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第 1 章  
研究の動機と目的  
 
1 . 1．本 研究 の 動 機  
1 . 2．本 研究 の 目 的  
1 . 3．本 研究 の 方 法  
 
 
 
 
 
本 章 で は ， 研 究 の 目 的 と 方 法 に つ い て 述 べ る ．  
1 . 1 で は ， 本 研 究 の 動 機 を 述 べ る ．  
1 . 2 で は ， 本 研 究 の 目 的 を 述 べ る ．  
1 . 3 で は ，本 研 究 の 目 的 を 達 成 す る た め の 方 法 に つ い て 述 べ る ． 
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1 .1．本研究の動機  
学 習 の 場 で あ る 授 業 に お い て ， 子 ど も た ち か ら 「 わ か っ た 」 と
い う 声 を よ く 耳 に す る ． 同 じ 問 題 に 対 し て も 子 ど も た ち は そ れ ぞ
れ 違 う 活 動 を し て い る ． ま た ， 評 価 問 題 に 対 し て も 同 じ 授 業 を 受
け て い る に も 関 わ ら ず ， そ の 解 き 方 も 多 様 で あ る ． 解 決 の 方 法 や
ア プ ロ ー チ が 違 い ， さ ら に は ， 評 価 問 題 で の 解 決 ま で も が 違 う と
い う こ と は ，「 わ か っ た 」 の 意 味 す る こ と は 多 様 に あ る の で は な
い か ． こ れ は 筆 者 の は じ め の 関 心 で あ っ た ．  
子 ど も た ち の 多 様 な 解 決 を 導 き 出 し ， そ れ ら を 支 え て い る の は ，
既 習 の 内 容 で あ る と 考 え ら れ る ． 今 ま で の 学 び ， そ の 学 び を ど の
よ う に 身 に つ け て い る か に よ っ て ， そ の 解 決 が 変 わ る の で は な い
か ． そ う で あ る な ら ば ， 理 解 と い う 不 可 視 な も の に よ っ て ， 数 学
的 活 動 の 違 い が あ る の で は な い だ ろ う か ．  
こ れ が 本 研 究 の 動 機 で あ る ．  
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1 .2．本研究の目的  
算 数 ・ 数 学 教 育 に お け る 「 理 解 」 に 関 す る 研 究 は ， 特 に 教 授 ‐
学 習 過 程 に 着 目 し た 理 論 的 及 び 実 践 的 研 究 の 中 に 多 く み ら れ る ．
理 解 と い う 不 可 視 な 対 象 に 対 し て ， P i r i e と K i e r e n（ 1 9 9 2）の 超
越 的 再 帰 モ デ ル は 生 徒 の 内 部 に 生 起 す る 理 解 を ，可 視 化 す る た め
学 習 者 の 理 解 の 過 程 を 水 準 化 し て お り ，学 習 者 の 活 動 の 様 子 や 活
動 記 録 な ど を 通 し て 学 習 者 の 理 解 過 程 を 表 現 し て い る ．そ の よ う
に す る こ と で ， 学 習 者 の 理 解 過 程 が 可 視 化 さ れ ， 教 授 的 示 唆 を 得
て い る ． こ の こ と か ら ， 理 解 を 可 視 化 す る に あ た り ， 数 学 的 活 動
に 着 目 し ， 理 解 を 捉 え て い く こ と が 有 効 で あ る と 言 え る ． そ の よ
う に 捉 え た う え で ， 学 習 者 の 「 わ か る 」 と い う 行 為 に は ど の よ う
な 活 動 が 存 在 す る の で あ ろ う か ， ま た い か な る 活 動 が 必 要 と な る
の か ． 児 童 ・ 生 徒 の 算 数 ・ 数 学 の 学 習 に お い て ， そ の 内 容 と 方 法
に 関 す る 理 解 の 側 面 か ら の 検 討 は 今 後 も 重 要 で あ ろ う ． し か し ，
「 理 解 」 と い う 言 葉 の 意 味 や そ の 用 い ら れ 方 は 多 種 多 様 で あ り ，
曖 昧 さ を 感 じ な い わ け で は な い ．  
言 い 換 え れ ば ， 児 童 ・ 生 徒 が 算 数 ・ 数 学 の 内 容 や 方 法 を 理 解 す
る に あ た っ て ， ど の よ う な 算 数 ・ 数 学 的 活 動 の 展 開 が 理 解 を も た
ら す の か ． ま た ， そ の た め に は ， ど の よ う な 教 師 の 指 導 が 必 要 で
あ る の か は ， 理 解 と い う 言 葉 に 注 目 す る 際 ， 算 数 ・ 数 学 教 育 に お
い て 今 後 も 検 討 さ れ な け れ ば な ら な い ． し た が っ て ， 以 下 の よ う
な 課 題 を 設 定 す る ．  
 
研 究 課 題 A： 理 解 そ の も の の 解 釈  
  先 行 研 究 に 見 ら れ る 理 解 の 枠 組 み を 捉 え る こ と で ，数 学 教 育
に お け る 理 解 を 明 ら か に す る ．  
 
研 究 課 題 B： 理 解 を 捉 え る に あ た っ て の  
数 学 的 活 動 の 枠 組 み の 構 築  
  P i r i e と K i e r e n（ 1 9 9 2）の よ う に 理 解 を 可 視 化 す る た め に 数
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学 的 活 動 に 着 目 し て い る ． そ う で あ る な ら ば ， 数 学 的 活 動 に つ
い て の 解 釈 が 必 要 と な る ． そ の た め ， 数 学 的 活 動 の 分 類 を 明 ら
か に し ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み を 構 築 す る 必 要 が あ る ． ま た ， そ
の 枠 組 み か ら 支 援 も 考 え る 必 要 が あ る ．  
 
研 究 課 題 C： 数 学 的 活 動 と 理 解 と の 関 わ り を 明 ら か に す る  
 数 学 的 活 動 か ら 理 解 を 可 視 化 す る に あ た っ て ，そ の 関 わ り ど の
よ う に 解 釈 す れ ば よ い の か を 明 ら か に し な け れ ば な ら な い ．  
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1 .3．本研究の方法  
本 研 究 は 児 童 ・ 生 徒 が 算 数 ・ 数 学 の 内 容 や 方 法 を 理 解 す る に あ
た っ て ， ど の よ う な 算 数 ・ 数 学 的 活 動 の 展 開 が 理 解 を も た ら す の
か ． ま た ， そ の た め に は ， ど の よ う な 教 師 の 指 導 が 必 要 か を 明 ら
か に す る こ と が 目 的 で あ る ． そ の た め の 研 究 課 題 を 示 し た が ， そ
れ ら の 課 題 を 解 決 す る た め の 方 法 を 以 下 に 示 す ．  
 
研 究 課 題 A： 理 解 そ の も の の 解 釈  
 研 究 課 題 A に 対 す る 方 法：こ の 課 題 に 対 し て は ，ま ず 理 解 の 対
象 で あ る 知 識 を ガ ニ エ の 主 張 を 基 に 捉 え て い く ．そ し て ，
理 解 そ の も の の 解 釈 に お い て ，清 水 の 主 張 か ら 捉 え て い
く ．  
 
研 究 課 題 B： 理 解 を 捉 え る に あ た っ て の  
数 学 的 活 動 の 枠 組 み の 構 築  
 研 究 課 題 B に 対 す る 方 法：こ の 課 題 に 対 し て は ，能 田 に 見 ら れ
る 数 学 的 活 動 の 分 類 を 明 ら か に す る ． そ し て ， そ の 分 類
の 2 軸 か ら 数 学 的 活 動 の 特 徴 づ け を し て い く ． さ ら に ，
そ の 特 徴 付 け に 加 え ，数 学 的 活 動 の 変 容 過 程 を 明 ら か に
し ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み を 構 築 す る ．  
 
研 究 課 題 C： 数 学 的 活 動 と 理 解 と の 関 わ り を 明 ら か に す る  
 研 究 課 題 C に 対 す る 方 法 ： こ の 課 題 に 対 し て は ， 調 査 を 行 う ．
研 究 課 題 B で 構 築 さ れ た 枠 組 み を 基 に ，調 査 を 行 う ．そ
の 調 査 に お け る 児 童 の 数 学 的 活 動 を 研 究 課 題 A で 明 ら か
に し た 理 解 の 解 釈 に よ っ て ， 分 析 す る も の で あ る  
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第 2 章  
先行研究における理解  
 
 2 . 1．宣 言的 知 識と 手続 き 的知 識  
 2 . 2． k n o w i n g  t h a t と k n o w i n g  h o w  
 2 . 3．理 解 の対 象  
 
 
 
 
 
本 章 で は ， 数 学 教 育 に お け る 理 解 そ の も の の 解 釈 に つ い て 述 べ
て い く ．  
2 . 1 で は ， 理 解 の 対 象 で あ る 知 識 に つ い て 述 べ る ．  
2 . 2 で は ， 数 学 教 育 に お け る 理 解 で あ る k n o w i n g  t h a t と
k n o w i n g  h o w に つ い て 述 べ る ．  
2 . 3 で は ， 2 . 1 と 2 . 2 を 基 に 理 解 の 対 象 に つ い て 明 ら か に す る ． 
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2 .1．宣言的知識と手続き的知識  
2 . 1 . 1． 宣 言 的 知識 と 手 続 き 的 知 識 の 捉 え 方  
D．ガ ニ エ（ 1 9 8 9）は 知 識 を 二 つ に 分 け ，「宣 言 的 知 識 と は そ れ
が 何 で あ る か に つ い て の 知 識 で あ り ，手 続 き 的 知 識 と は ど の よ う
に 行 う か に つ い て の 知 識 で あ る 」 と 述 べ て い る ． そ し て ， そ れ ぞ
れ の 知 識 に つ い て 具 体 的 述 べ て い る ．  
宣 言 的 知 識 に つ い て は 「 宣 言 的 知 識 は ， 互 い に 関 連 し 合 っ た 命
題 群 の 巨 大 な ネ ッ ト ワ ー ク と し て い る ． そ の 獲 得 方 法 は ， す で に
あ る 知 識 と 新 し い 知 識 が 連 結 さ れ る と き ， 新 し い 宣 言 的 知 識 が 獲
得 さ れ る 。そ の 獲 得 過 程 を 精 緻 化 と 体 制 化 と い う 。」と し て い る ．
巨 大 な ネ ッ ト ワ ー ク と は 今 ま で の 知 識 と 新 た な 知 識 を つ な ぐ こ
と に あ る と 考 え ら れ る ． 言 い 換 え れ ば ， あ る 知 識 と 新 た な 知 識 を
関 連 さ せ ， 結 び つ け な け れ ば ， 単 に 新 た な 知 識 を 知 っ た だ け で は
宣 言 的 知 識 と は 言 え な い ． そ の 過 程 に な さ れ る 精 緻 化 は 「 倫 理 的
な 推 論 過 程 に お い て な さ れ る 」 と 述 べ て い る ． 今 ま で に 身 に 付 け
た 知 識 か ら 論 理 的 に 推 論 し て い く 過 程 に お い て な ら れ る も の で
あ る と と ら え る こ と が で き ， 言 い 換 え れ ば ， 既 習 の 知 識 か ら 新 た
な 知 識 を 導 き 出 す こ と に よ り な さ れ る も の で あ る と 言 え る ．  
一 方 ， 手 続 き 的 知 識 に つ い て は ， そ れ に 関 連 し た 命 題 が さ し 示
し て い る プ ロ ダ ク シ ョ ン と し て い る ． プ ロ ダ ク シ ョ ン と は 「 特 定
の 条 件 下 に お い て ， 特 定 の 行 動 を 行 う 条 件 ‐ 行 為 規 則 」 の こ と で
あ る ． ま た ， 手 続 き 的 知 識 を 「 パ タ ー ン 認 識 手 続 き 」 と 「 行 為 連
鎖 手 続 き 」 に 分 け て い る ． パ タ ー ン 認 識 手 続 き と は ， 特 定 の 刺 激
パ タ ー ン を 認 識 で き る こ と で あ る ． 一 方 ， 行 為 連 鎖 手 続 き は ， 一
連 の 行 動 に つ い て の 知 識 か ら な っ て い る ． パ タ ー ン 認 識 手 続 き は ，
分 類 ・ 判 断 す る と い う 単 一 の 行 動 か ら な る の に 対 し ， 行 為 連 鎖 手
続 き は 複 数 の 行 為 か ら な り ， パ タ ー ン 認 識 手 続 き の 「 条 件 」 が 行
為 連 鎖 手 続 き の 「 条 件 」 の 中 に 含 ま れ て い る も の で あ る ． 手 続 き
的 知 識 は 計 算 の ア ル ゴ リ ズ ム や 問 題 解 決 の 手 順 に 関 す る 知 識 と
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し て 捉 え て よ い の だ ろ う か ． つ ま り ， 宣 言 的 知 識 は そ の 事 柄 そ の
も の の 知 識 で あ り ，手 続 き 的 知 識 は そ の 知 っ て い る 事 柄 を ど の よ
う に 活 用 で き る か の 知 識 で あ る と 捉 え る こ と が で き る ．言 い 換 え
れ ば ， 学 習 に お い て 宣 言 的 知 識 は 「 何 を 学 ん だ か 」 と い う 学 習 の
成 果 を 対 象 と し ， 手 続 き 的 知 識 は 「 そ れ を ど の よ う に 学 ん だ か 」
と い う 学 習 の 過 程 を 対 象 と す る も の と 言 え よ う ．  
 
2 . 1 . 2． 事 例 に 基づ く 2 つ の 知 識  
そ れ で は ， そ れ ぞ れ の 知 識 に つ い て ， 二 等 辺 三 角 形 の 作 図 方 法 を 学
ぶ 学 習 を 事 例 と し て 検 討 し て い く ． 授 業 に お い て ， 以 下 の よ う な 4 つ
の 作 図 方 法 が 導 か れ た ． 1 つ 目 は 底 辺 を と り ， そ の 両 端 か ら コ ン パ ス
で 等 距 離 を と り ， そ の 交 点
と 底 辺 の 端 を 線 分 で 結 び ，
二 等 辺 三 角 形 を 描 く と い う
も の で あ る （ 図 1）． 2 つ 目
は 等 し い 2 角 を と り ， 二 等
辺 三 角 形 を 描 く と い う も の
で あ る （ 図 2）． 3 つ 目 は ま
ず ， 底 辺 を 描 き ， そ の 底 辺
の 垂 直 二 等 分 線 を 描 き 二 等
辺 三 角 形 を 描 く と い う も の
で あ る （ 図 3）． 4 つ 目 は 円
を 描 き ， そ の 中 心 か ら 円 周
に 向 か い 2 つ の 辺 を 描 き 二 等 辺 三 角 形 を 描 く と い う も の で あ る（ 図 4）． 
そ れ で は ，本 学 習 に お い て 宣 言 的 知 識 と は ど の よ う な も の で あ ろ う ．
宣 言 的 知 識 と す る た め に は す で に あ る 知 識 と 新 し い 知 識 が 連 結 さ
れ な け れ ば い け な い ．そ う で あ る な ら ば ，二 等 辺 三 角 形 の 性 質 と 二
等 辺 三 角 形 の 作 図 が 別 の も の と し て 考 え て い れ ば 宣 言 的 知 識 と は 言 え
な い ． 既 習 の 知 識 で あ る 二 等 辺 三 角 形 の 性 質 を 作 図 す る 際 に 考 え ， 性
質 か ら 作 図 方 法 を 考 え ， 知 識 と す る こ と に よ っ て 宣 言 的 知 識 で あ る と
図 3  図 4  
図 1  図 2  
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言 え る ． 1 つ 目 の 作 図 は 「 二 等 辺 三 角 形 は 2 辺 の 長 さ が 等 し い 」 と い
う 性 質 と 連 結 さ れ ， 2 つ め の 作 図 は 「 二 等 辺 三 角 形 の 2 つ の 角 度 は 等
し い 」 と い う 性 質 で あ り ， 3 つ 目 の 作 図 は 「 底 辺 の 垂 直 二 等 分 線 は 頂
点 を 通 る 」 と い う も の で あ る ． ま た ， 4 つ 目 の 作 図 は 1 つ 目 の 作 図 で
用 い た 「 二 等 辺 三 角 形 は 2 辺 の 長 さ が 等 し い 」 と い う 性 質 と 円 は 一 点
か ら 等 距 離 に あ る 点 の 集 合 を 組 み 合 わ せ ， 連 結 さ せ て い る ． こ れ ら の
作 図 方 法 を 導 き 出 す こ と は ， 既 習 の 知 識 か ら 論 理 的 な 推 論 が な さ れ た
こ と と 考 え ら れ ， こ の こ と が 精 緻 化 と 言 え る ． ま た ， 意 味 を 考 え 理 解
す る こ と で は ， 作 図 方 法 を 知 り ， そ の 作 図 方 法 で な ぜ 二 等 辺 三 角 形 が
描 け る の か 考 え る こ と で あ ろ う ． 仮 に ， 一 辺 と そ の 両 端 の 角 度 を 等 し
く し て 作 図 を 行 っ た 場 合 で 考 え る ． 二 等 辺 三 角 形 は 2 つ の 角 度 が 等 し
い 三 角 形 で あ る ． こ の こ と と ， 一 辺 と 両 端 の 角 度 を 等 し く し て 作 図 方
法 を 結 び つ け る こ と で ， 宣 言 的 知 識 と す る こ と が で き る の で あ る ． 精
緻 化 さ れ た 知 識 は そ の 知 識 の つ な が り を 整 理 し な け れ ば な ら な い ． そ
の こ と が 体 制 化 で あ る ． こ の 体 制 化 を す る こ と に よ り ， 限 ら れ た 命 題
か ら ，推 論 す る 際 に 必 要 な 知 識 を 結 び つ け る こ と が で き る よ う に な る ．
ま た ，「ど の よ う に 学 ん だ の か 」と い う こ と で 言 う な ら ば ，二 等 辺 三 角
形 の 性 質 か ら 二 等 辺 三 角 形 の 作 図 を 導 く 学 び 方 で あ る と 言 え る ．  
 一 方 ，手 続 き 的 知 識 は ，ど の よ う に 行 う か に つ い て の 知 識 で あ る
の で ， そ れ ぞ れ の 二 等 辺 三 角 形 の 作 図 方 法 で 二 等 辺 三 角 形 を 描 け
る と い う も の で あ る ． も し ， 二 等 辺 三 角 形 を 描 く と し た 時 ， 作 図 方
法 を 提 示 さ れ ，そ の 作 図 方 法 に 従 っ て 作 図 を す る こ と が で き た と す る ．
最 初 は う ま く 描 け な く て も ， そ の 行 為 を 繰 り 返 す こ と に よ り ， 正 確 に
素 早 く 二 等 辺 三 角 形 を 描 く こ と が で き る ． こ の よ う に 提 示 さ れ た 方 法
と 作 図 と の 関 係 を 行 為 連 鎖 手 続 き と い う こ と が で き る ． ま た ， パ タ ー
ン 認 識 手 続 き は ど の よ う な 時 に ど う す れ ば い い か と い う パ タ ー ン を 身
に つ け る こ と で あ る ．  
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2 .2． knowing  that と knowing  how  
2 . 2 . 1． k n o w i n g  t h a t と k n o w i n g  h o w の 捉 え 方  
清 水（ 1 9 8 7）は 理 解 の 過 程 を「 k n o w i n g  t h a t」，「k n o w i n g  h o w」
の 2 つ に 分 け ， さ ら に こ れ ら 両 者 を 協 応 さ せ る 機 能 と し て
「 k n o w i n g  w h y」 を 位 置 づ け て い る ． ま た ， 清 水 （ 1 9 8 3） で は ，
そ の 概 念 に 「 課 題 意 識 」 と 「 既 有 の 知 識 と 方 法 」 が 含 ま れ る こ と
を 指 摘 し て い る ．具 体 的 に は ， k n o w i n g  t h a t は「 わ か ろ う と し て
い る 対 象 が ど の よ う な も の か を 知 る と い う 理 解 」 を 意 味 し ，
k n o w i n g  h o w は「 そ れ を ど の よ う に 知 っ た の か と い う 理 解 」を 意
味 す る も の と し て い る ． ま た ， k n o w i n g  t h a t と k n o w i n g  h o w の
異 な る 2 点 と し て ，「 k n o w i n g  t h a t が 事 実 性 の 認 識 で あ る と い う
点 」と ，「 k n o w i n g  h o w が ， a l t e r n a t i v e で あ る 」 と い う こ と で あ
る ．k n o w i n g  t h a t は わ か ろ う と し て い る 対 象 と い う こ と は ，何 を
知 る か と い う こ と で あ る ． 学 習 に お い て 言 い 換 え る の で あ れ ば ，
授 業 で 明 ら か に な っ た こ と で あ り ， 学 習 内 容 そ の も の で あ る ． 一
方 ， k n o w i n g  h o w は k n o w i n g  t h a t を ど の よ う に 知 り 得 た の か と
考 え ら れ る ． 学 習 に お い て 言 い 換 え る の で あ れ ば ， 学 習 内 容 を ど
の よ う な 方 法 で ， ど の よ う な 手 続 き で 学 ん だ の か と い う こ と で あ
る ．  
 
2 . 2 . 2． 事 例 に 基 づ く 2 つ の 理 解  
こ の よ う に 捉 え ， 宣 言 的 知 識 ， 手 続 き 的 知 識 で 考 察 し た 二 等 辺
三 角 形 の 作 図 を 具 体 例 と し ， k n o w i n g  t h a t と k n o w i n g  h o w に つ
い て 述 べ て い く ． 具 体 的 な 作 図 方 法 は 上 述 し た 4 つ で あ る ．  
二 等 辺 三 角 形 の 定 義 ・ 性 質 は 「 2 辺 の 長 さ が 等 し い 」，「 2 つ の
底 角 が 等 し い 」 な ど が 上 述 し た 作 図 方 法 を 導 き 出 す 過 程 で 用 い ら
れ た と 推 測 さ れ る ． さ ら に ，「 円 と そ の 中 心 を 利 用 し た 作 図 」 で
は ， 二 等 辺 三 角 形 の 性 質 の み で は な く ， 円 の 性 質 と も 関 連 さ せ て
い る ． 本 学 習 に お い て 作 り 上 げ ら れ た 多 様 な 作 図 方 法 は 学 習 の 成
果 と し て の 結 果 で あ り ， ど の よ う な 作 図 方 法 が 考 え ら れ た か と い
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う 作 図 方 法 そ の も の の 知 識 で あ る と 捉 え ら れ る ． 他 方 ， 上 述 し た
四 通 り の 作 図 方 法 は 作 図 の 過 程 で 二 等 辺 三 角 形 の 性 質 が そ れ ぞ
れ の 作 図 方 法 を 導 い て い る と 考 え ら れ る ．  
 言 い 換 え れ ば ， 二 等 辺 三 角 形 の 作 図 方 法 と は 何 で あ る か ． ど の
よ う な 方 法 が あ る か は k n o w i n g  t h a t に 対 応 す る も の で あ り ， 二
等 辺 三 角 形 の 作 図 方 法 を ど の よ う に 知 り 得 た か と い う こ と は
k n o w i n g  h o w に 対 応 す る も の で あ る ．  
 ま た ，「 k n o w i n g  h o w が ， a l t e r n a t i v e で あ る 」（ 清 水 1 9 8 3） と
の 指 摘 が 意 味 す る も の は ，作 図 方 法 の 過 程 に お い て 二 等 辺 三 角 形
の 性 質 の ど の 性 質 を 用 い る か に よ っ て そ の 作 図 方 法 は 代 替 的 に
多 様 で あ る と 解 釈 で き る ．  
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2 .3．理解の対象  
理 解 の 対 象 で あ る 知 識 を 2 つ の 分 類 で み て き た ．二 等 辺 三 角 形
の 作 図 で 見 て き た よ う に ，学 習 に お い て 宣 言 的 知 識 は「 何 を 学 ん だ
か 」 と い う 学 習 の 成 果 を 対 象 と し ， 手 続 き 的 知 識 は 「 そ れ を ど の よ
う に 学 ん だ か 」 と い う 学 習 の 過 程 を 対 象 と す る も の と 述 べ た ．  
ま た ，理 解 も 2 つ の 分 類 で 見 て き た ．二 等 辺 三 角 形 の 作 図 で 見
て き た よ う に ，k n o w i n g  t h a t は 作 図 の 方 法 は ど の よ う な 方 法 が あ
る の か と い う こ と で あ る ．一 方 ， k n o w i n g  h o w は 作 図 の 方 法 を ど
の よ う に 知 り 得 た の か と い う こ と に な る ． そ う 捉 え る な ら ば ，
k n o w i n g  h o w は 作 図 方 法 を 作 り 出 す 過 程 が 検 討 さ れ ， k n o w i n g  
t h a t は k n o w i n g  h o w に よ っ て 作 り 出 さ れ た 成 果 ・ 結 果 が 検 討 さ
れ な け れ ば な ら な い ．こ れ ら の こ と か ら ， k n o w i n g  h o w は 数 学 的
活 動 の 過 程 （ プ ロ セ ス ） が 理 解 の 対 象 と な り ， プ ロ セ ス が 多 様 で
あ れ ば あ る ほ ど ，理 解 は 深 く な ろ う ．他 方 ， k n o w i n g  t h a t は 学 習
の 成 果 ・ 結 果 が 理 解 の 対 象 と な り ， そ の 知 識 は ， 他 の 正 三 角 形 や
一 般 の 三 角 形 の 作 図 と 関 連 す る と き ，理 解 が よ り 深 ま る も の と 考
え ら れ る ．  
 k n o w i n g  t h a t は 学 習 の 成 果 ・ 結 果 が 理 解 の 対 象 と な り ，
k n o w i n g  h o w は 学 習 の 過 程 が 理 解 の 対 象 と な る ．ま た ，理 解 の 対
象 と プ ロ セ ス が 多 様 に あ り ，そ れ ら を 関 連 さ せ る こ と に よ り 理 解
が 深 ま る と 考 え ら れ る ．  
両 者 の 主 張 よ り ， 理 解 の 対 象 は 学 習 の 成 果 と し て の 結 果 と 学 習
の 過 程 と し て の 数 学 的 活 動 で あ る と 言 え る ．  
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第 3 章  
数学的活動の分類  
 
 3 . 1．数 学 的活 動の 分類  
 3 . 2． 事例 へ の 適応  
 3 . 3． 数学 的 活 動の 特徴 づ けと 枠組 み  
 3 . 4． 数学 的 活 動の 特徴 づ けと 枠組 みの 検 討  
 3 . 5． 数 学 的 活 動 の 枠 組 みと k n o w i n g  t h a t，
k n o w i n g  h o w  
 
 
 
 
本 章 で は ， 数 学 的 活 動 の 分 類 を 明 ら か に し ， 数 学 的 活 動 の 枠 組
み を 構 築 す る ．  
3 . 1 で は ， 先 行 研 究 に お け る 数 学 的 活 動 の 分 類 か ら ， そ の 分 類
の 軸 を 明 ら か に し て い く ．  
3 . 2 で は ， そ の 分 類 を 他 の 事 例 に 対 応 さ せ ， 解 釈 し て い く ．  
3 . 3 で は ， 3 . 1， 3 . 2 で 明 ら か に し た 軸 か ら 数 学 的 活 動 の 特 徴 づ
け を 行 い ， さ ら に は ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み を 構 築 す る  
3 . 4 で は ， 3 . 3 の 枠 組 み に 対 し て ， 事 例 を 基 に 分 析 し て い く ．  
3 . 5 で は ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み で の 差 を k n o w i n g  t h a t と
k n o w i n g  h o w に よ っ て ， 明 ら か に し て い く ．  
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3 .1．数学的活動の分類  
3 . 1 . 1． 先 行 研 究に お け る 数 学 的 活 動 の 分 類  
理 解 と い う 不 可 視 な 対 象 に 対 し て ， P i r i e と K i e r e n（ 1 9 9 2）の
超 越 的 再 帰 モ デ ル は 生 徒 の 内 部 に 生 起 す る 理 解 を ， 可 視 化 す る た
め 学 習 者 の 理 解 の 過 程 を 水 準 化 し て お り ， 学 習 者 の 活 動 の 様 子 や
活 動 記 録 な ど を 通 し て 学 習 者 の 理 解 過 程 を 表 現 し て い る ．そ の よ
う に す る こ と で ， 学 習 者 の 理 解 過 程 が 可 視 化 さ れ ， 教 授 的 示 唆 を
得 て い る ． こ の こ と か ら ， 理 解 を 可 視 化 す る に あ た り ， 数 学 的 活
動 に 着 目 し ， 理 解 を 捉 え て い く こ と が 有 効 で あ る と 言 え る ． 本 研
究 で は ，数 学 的 活 動 の 分 類 と し て 能 田（ 1 9 8 3）を 基 に 数 学 的 活 動
を 分 類 し て い く ． そ の 分 類 の さ
れ 方 は ， 表 1 の よ う に 2 つ の 軸
に 分 け て い る ．1 つ 目 の 軸 は 一 般
性 に つ い て で あ り ， そ の 中 で 低
い ，高 い と 2 つ に 分 類 し て い る ．
2 つ 目 は 構 造 に つ い て で あ り ， そ の 中 で 単 純 と 複 雑 の 2 つ に 分 け
て い る ． 2 つ の 軸 と そ れ ぞ れ の 2 つ の 分 類 に よ り ， 数 学 的 活 動 を
4 つ に 分 類 し て い る ． そ の 4 つ の 分 類 は ， 一 般 性 が 低 く 構 造 が 単
純 な Ⅰ ， 一 般 性 が 高 く 構 造 が 単 純 な Ⅱ ， 一 般 性 が 低 く 構 造 が 複 雑
な Ⅲ ， 一 般 性 が 高 く 構 造 が 複 雑 な Ⅳ で あ る ．  
 能 田 （ 1 9 8 3） は 以 下 の 問 題 で 数 学 的 活 動 の 分 類 を 行 っ て い る ． 
 
 
 
 
 
 
 
 
表 1   数 学 的 活 動 の 分 類  
低 い  高 い  
単  純  
複  雑  
Ⅰ   Ⅱ  
Ⅲ   Ⅳ  
一 般 性  
構 造  
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赤 と 白 の お は じ き を ，下 の 図 の よ う に ，正 方 形 の 形 に
な ら べ て い き ま す ．  
 
 
 
   1 つ の 辺 の お は じ き の 数 が 1 0 に な る ま で な ら べ る と ，
赤 と 白 の お は じ き の 数 の ち が い は 何 こ に な る で し ょ
う ．  
・ 1 つ の 辺 の お は じ き の 数 が ， 2 こ ， 3 こ ， … … の と き
ど う な る か ， 順 に 調 べ て み ま し ょ う ．  
＊ 問 題 は 白 と 赤 で あ る が ，以 下 で は 白 と 黒 (赤 の か わ り )で 議
論 を 展 開 す る ．  
  
そ し て ， 本 問 題 に お け る 児 童 の 解 決 と し て ， 4 つ の 解 決 の 様 相
が 予 想 さ れ る ． 1 つ 目 （ 様 相 1） は ， 特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的
に 総 数 を 求 め る も の で あ る ． 2 つ 目 （ 様 相 2） は 1 辺 の 数 と 総 数
の 変 化 の き ま り を 用 い て の 総 数 を 求 め る も の で あ り ， 3 つ 目 （ 様
相 3） は 特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 に 白 と 黒 の 差 を 求 め る も の で
あ る ． 最 後 の 4 つ 目 （ 様 相 4） は 奇 数 と 偶 数 に 分 け な が ら も ， 差
と 1 辺 の 数 が 等 し く な る こ と を 用 い て 白 と 黒 の 差 を 求 め る と い う
も の で あ る ．具 体 的 な 方 法 は 以 下 の よ う に な る ．こ の 4 つ の 様 相
を も と に ， 一 般 性 が 低 い ， 高 い ， 構 造 が 単 純 ， 複 雑 と は ど の よ う
に 解 釈 す る か 述 べ て い く ．  
 
様 相 1  特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 に 総 数 を 求 め る  
  1 + 3 + 5 + 7 + 9 = 2 5   答  2 5 個  
 
様 相 2  1 辺 の 数 と 総 数 の 変 化 の き ま り を 用 い て の 総 数 を 求 め る  
  1 辺 が 1 0 個 の と き  1 0×1 0    答  1 0 0 個  
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様 相 3  特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 に 白 と 黒 の 差 を 求 め る  
白 ： 1 + 5 + 9 = 1 5   黒 ： 3 + 7 = 1 0   違 い  1 5 -­ 1 0＝ 5     
答  白 が 5 個 多 い  
 
様 相 4  奇 数 と 偶 数 に 分 け な が ら も ， 差 と 1 辺 の 数 が 等 し く な る
こ と を 用 い て 白 と 黒 の 差 を 求 め る  
  1 辺 が 1 0 個 の と き ， 多 い の は 黒 で 違 い  1 0 個     
答  黒 が 1 0 個 多 い  
 
3 . 1 . 2． 一 般 性 が低 い ， 高 い と は  
様 相 1 と 様 相 2 の 間 に あ る 解 決 に 用 い る 手 続 き の 違 い に つ い て
考 え る ．様 相 1 は 特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 に お は じ き の 数 を 数
え る こ と で 総 数 を 求 め る 手 続 き で あ る ．一 方 ，様 相 2 は 1 辺 の 数
と 総 数 の 変 化 の き ま り を 用 い て 総 数 を 求 め る 手 続 き で あ る ． ど ち
ら も ， お は じ き の 黒 と 白 の 差 で は な く ， 総 数 を 求 め て い る と い う
と こ ろ は 同 じ で あ る ．様 相 1 と 様 相 2 の 間 の 違 い は ，そ の 総 数 を
求 め る 方 法 で あ る ．様 相 1 は 具 体 的 に お は じ き の 総 数 を 求 め て い
る の に 対 し ，様 相 2 は 具 体 的 に 総 数 を 求 め る の で は な く ，一 辺 の
数 ×一 辺 の 数 で お は じ き の 総 数 に な る と い う き ま り を 用 い て 求 め
て い る ．こ の こ と か ら ，こ の 2 つ の 様 相 で の 差 は き ま り や 法 則 へ
の 着 目 で あ る と 言 え る ． そ し て ，こ の 違 い か ら ，様 相 1 は 一 般 性
が 低 く ， 様 相 2 は 一 般 性 が 高 い と 捉 え る こ と が 出 来 る ．   
次 に ，様 相 3 と 様 相 4 の 間 に あ る 解 決 に 用 い る 手 続 き の 違 い に
つ い て 考 え る ．様 相 3 は 特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 に 白 と 黒 の 数
を 数 え ，そ の 差 を 求 め る 手 続 き で あ る ．一 方 ，様 相 4 は 1 辺 の 数
が 奇 数 と 偶 数 に 分 け な が ら も ，差 と 1 辺 の 数 の き ま り を 用 い て 白
と 黒 の 差 を 求 め る 手 続 き で あ る ．様 相 3 は 具 体 的 に お は じ き を 白
と 黒 の 数 を 数 え て い る の に 対 し ，様 相 4 は き ま り を 用 い て 差 を 求
め て い る ．様 相 1 と 様 相 2 で の 間 に も 見 ら れ た よ う に ，き ま り や
17 
 
法 則 へ の 着 目 と い う 違 い が み ら れ る ．こ れ ら の こ と か ら も 一 般 性
に お け る 低 い ， 高 い と は 「 き ま り や 法 則 へ の 着 目 」 で あ る と 言 え
る ．  
 
3 . 1 . 3． 構 造 が 単純 ， 複 雑 と は  
上 述 で は ，様 相 1 と 様 相 3 は 一 般 性 が 低 く ，様 相 2 と 様 相 4 は
一 般 性 が 高 い と 言 え た ． こ こ で は ， 様 相 1 と 様 相 3， 様 相 2 と 様
相 4 の 間 か ら 構 造 に つ い て 解 釈 し て い く ．  
様 相 1 と 様 相 3 の 間 に あ る 解 決 に 用 い る 手 続 き の 違 い に つ い て
考 え る ．様 相 1 は お は じ き が 全 て 白 で あ り ，図 に 表 す と 図 5 の よ
う に な る ．ま た ，様 相 1 の お は じ き の 数 に つ い て は 表 2 の よ う に
表 す こ と が で き る ．一 方 ，様 相 3 の お は じ き は 白 と 黒 の 二 色 で あ
り ，図 で 表 す と 図 6 の よ う に な る ．ま た ，様 相 3 の 白 と 黒 の お は
じ き の 差 に つ い て は 表 2 の よ う に 表 す こ と が で き る ．そ れ ぞ れ の
様 相 の 図 や 表 を 比 べ て み る と ，様 相 3 の 方 が 問 題 を 構 成 す る 要 素
が 多 く あ る ． そ し て ， 児 童 が 解 決 す る に あ た っ て 考 え な け れ ば な
ら な い こ と が 多 く あ る ． こ こ に 構 造 の 差 を 見 る こ と が で き る ．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
様 相 2 と 様 相 4 の 間 に あ る 解 決 に 用 い る 手 続 き の 違 い に つ い て
考 え る ．様 相 2 は 1 辺 の 数 と 総 数 の 変 化 の き ま り を 用 い て 総 数 を
図 5  
図 6  
表 2  
5  
2 5  
4  
1 6  
3  
9  
2  
4  
1  
1  
1 辺 の 数  
総 数  
表 3  
5  
1 5  
1 0  
2 5  
5  
4  
6  
1 0  
1 6  
4  
3  
6  
3  
9  
3  
2  
1  
3  
4  
2  
1  
1  
0  
1  
1  
1 辺 の 数  
白 の 数  
黒 の 数  
総 数  
白 と 黒 の 差  
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求 め る 手 続 き で あ る ．一 方 ，様 相 4 は 1 辺 の 数 が 奇 数 と 偶 数 に 分
け な が ら も ，差 と 1 辺 の 数 が 等 し く な る こ と を 用 い て 白 と 黒 の 差
を 求 め る 手 続 き で あ る ． 様 相 4 は 様 相 2 よ り き ま り の 数 が 多 い ．
こ こ に 構 造 の 差 を 見 る こ と が で き ， 構 造 の 差 は 「 き ま り や 法 則 の
数 」 に あ る と 考 え ら れ る ．  
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3 .2．他の事例への適応  
3 . 2 . 1． 円 周 の 問題 と そ の 様 相  
 3 . 1 に お け る 数 学 的 活 動 の 分 類 の 軸 で あ る 一 般 性 と 構 造 に よ っ
て ， 他 の 事 例 に お い て 有 効 で あ る の か 検 討 し て い く ． 問 題 は 円 周
の 長 さ を 求 め る も の で あ る ．  
 
問 題  
右 の 図 で ，A か ら B へ 行 き ま す ．B へ 行 く に は A B（ 1 0 c m）
を 直 径 と す る 半 円 の 道 （ ア ） と ， A C（ 3 c m）， C B を そ
れ ぞ れ 直 径 と す る 半 円 を つ な げ た 道  
（ イ ） の 2 つ の 道 が あ り ま す ．   
ど ち ら の 道 が 短 い で し ょ う ？  
 
 本 問 題 は ，1 つ の 円 に お け る 円 周 と そ の 円 の 直 径 を 2 つ に 分 け ，
そ れ ぞ れ の 線 分 を 直 径 と す る 円 に お け る 円 周 の 和 と の 関 係 を 考 え
る も の で あ る ． 解 決 法 と し て は ， 具 体 的 に 円 周 を 求 め 比 較 す る 様
相 か ら ， ア と イ の 直 径 は 共 通 し て い る こ と を 用 い て の 解 決 が 予 想
さ れ る ． そ し て ， イ を 2 つ の 円 だ け で は な く ， 3 つ の 円 か ら 構 成
す る 問 題 へ と 発 展 さ せ る こ と が 可 能 で あ ろ う ． こ れ ら の 解 決 は 具
体 的 に は 以 下 の 3 つ で あ る ．  
 
様 相 1  特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 に 長 さ の 違 い を 求 め る  
ア  1 0× 3 . 1 4÷ 2＝ 1 5 . 7    イ  3× 3 . 1 4÷ 2＝ 4 . 7 1   
 7× 3 . 1 4÷ 2＝ 1 0 . 9 9  
4 . 7 1＋ 1 0 . 9 9＝ 1 5 . 7     
答  ア と イ は 同 じ 長 さ  
 
 
 
ア  
イ  
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様 相 2  ア と イ の 直 径 の き ま り に 着 目 し て ア と イ の 長 さ の 違 い を
求 め る  
 ア  A B× 3 . 1 4÷ 2     イ  ( A C× 3 . 1 4＋ C B× 3 . 1 4 )÷ 2    
( A C＋ C B )÷ 3 . 1 4  
             A C＋ C B = A B     A B× 3 . 1 4÷ 2  
答  ア と イ は 同 じ 長 さ  
 
様 相 3  イ を 3 つ の 半 円 に わ け な が ら も ， ア と イ の 直 径 の き ま り
に 着 目 し て ア と イ の 長 さ の 違 い を 求 め る  
        ア  A B× 3 . 1 4÷ 2  
イ  ( A C× 3 . 1 4＋ C D× 3 . 1 4＋ D B× 3 . 1 4 )÷ 2  
＝ ( A C＋ C D＋ D B )× 3 . 1 4÷ 2  
A C＋ C D＋ D B＝ A B    A B× 3 . 1 4÷ 2  
 
3 . 2 . 2． 数 学 的 活動 の 分 類  
 様 相 1 か ら 様 相 3 を 分 類 の 2 つ の 軸 で あ る 一 般 性 及 び ，構 造 に つ
い て 検 討 し て い く ．  
 ま ず ， 一 般 性 に つ い て 考 え る ． 様 相 1 は 特 定 の 場 合 に つ い て 具 体
的 に ア の 半 円 と イ を 作 る 2 つ の 半 円 の 長 さ の 違 い を 求 め ，様 相 2 は
ア の 半 円 と イ を 作 る 2 つ の 半 円 の 直 径 の き ま り に 着 目 し て ア と イ の
長 さ の 違 い を 求 め て い る ．ま た ，様 相 3 は イ を 3 つ の 半 円 で 作 り な
が ら も ， ア と イ の 直 径 の き ま り に 着 目 し て ア と イ の 長 さ の 違 い を 求
め て い る ．様 相 1 は 特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 な 手 続 き を 用 い て い
る の に 対 し ，様 相 2 と 様 相 3 は ア と イ の 直 径 の き ま り に 着 目 す る 手
続 き を 用 い て い る ． 3 . 1 に お い て ， 一 般 性 の 低 い ， 高 い は 「 き ま り
や 法 則 へ の 着 目 」 で あ っ た こ と か ら ， 様 相 1 は 一 般 性 が 低 く ， 様 相
2 と 様 相 3 は 一 般 性 が 高 い と 考 え ら れ る ．  
 次 に ，構 造 に つ い て 考 え る ．様 相 1 と 様 相 2 は ア の 半 円 と イ を 作
る 2 つ の 半 円 の 長 さ の 違 い を 求 め る 手 続 き を 用 い て い る の に 対 し ，
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様 相 3 は イ を 3 つ の 半 円 で 作 り な が ら も ，ア と イ の 直 径 の き ま り に
着 目 し て ア と イ の 長 さ の 違 い を 求 め る 手 続 き を 用 い て い る ． こ の こ
と か ら ，様 相 1 と 様 相 2 は 構 造 が 単 純 で ，様 相 3 は 構 造 が 複 雑 だ と
考 え る こ と が で き る ．  
 上 記 の こ と か ら そ れ ぞ れ の 様 相 を 数 学 的 活 動 の 分 類 で あ る 表 1 の
Ⅰ か ら Ⅳ に 分 類 す る ． ま ず 様 相 1 は 一 般 性 が 低 く ， 構 造 が 単 純 な 活
動 で あ る Ⅰ ， 様 相 2 は 一 般 性 が 高 く ， 構 造 が 単 純 で あ る Ⅱ ， 様 相 3
は 一 般 性 が 高 く ， 構 造 が 複 雑 で
あ る Ⅳ だ と 考 え ら れ る ． そ れ ぞ
れ の 様 相 を 表 1 に あ て は め て み
る と 表 4 の よ う に な り ，上 記 の
様 相 の 中 に は Ⅲ の 数 学 的 活 動 が
行 わ れ て い な い こ と が 言 え る ．  
 
3 . 2 . 3． 新 た な 様相  
 そ れ ぞ れ の 様 相 を 分 類 し た 際 ， Ⅲ の 数 学 的 活 動 が 行 わ れ て い な
い こ と が 言 え た ． そ れ で は ， ど の よ う な 数 学 的 活 動 を 行 え ば よ い
の だ ろ う か ． Ⅲ の 数 学 的 活 動 は ， 一 般 性 が 低 く ， 構 造 が 複 雑 で あ
る ．一 般 性 が 低 い の で ，一 般 性 は 様 相 1 と 同 等 で あ る と い う こ と
は ，特 定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 な 手 続 き を 行 う 活 動 で あ る ．ま た ，
構 造 が 複 雑 で あ る の で ，構 造 は 様 相 3 と 同 等 で あ る と い う こ と は ，
イ を 3 つ の 半 円 で 作 り ，ア と イ の 違 い を 求 め る 手 続 き で あ る ．こ
れ ら の こ と か ら ， 本 問 題 で 行 わ れ る Ⅲ の 数 学 的 活 動 の 様 相 は 「 特
定 の 場 合 に つ い て 具 体 的 に イ を 3 つ の 半 円 で 作 り 長 さ の 違 い を 求
め る 」 で あ る ． 例 え る と 以 下 の よ う に な る ．  
 
 
 
 
表 4   数 学 的 活 動 の 分 類  
低 い  高 い  
単  純  
複  雑  
様 相 1 様 相 2  
様 相 3  
一 般 性  
構 造  
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新 た な 様 相  
A C＝ 5 c m， C D＝ 1 c m， D B＝ 4 c m  
ア  1 0×3 . 1 4÷2＝ 1 5 . 7  
イ  5×3 . 1 4÷ 2＝ 7 . 8 5   1×3 . 1 4÷2＝ 1 . 5 7  
4×3 . 1 4÷2＝ 6 . 2 8    
7 . 8 5＋ 1 . 5 7＋ 6 . 2 8＝ 1 5 . 7  
 
 上 述 し た 3 つ の 様 相 に 加 え ，こ の 新 た な 様 相 を 行 う こ と に よ っ
て ， 4 つ の 分 類 の 数 学 的 活 動 を 行 う こ と が で き る ． こ の 2 つ の 軸
を 基 に 数 学 的 活 動 を 分 析 す る こ と に よ っ て ，新 た な 数 学 的 活 動 を
導 き 出 す こ と が で き た ．そ れ で は ，こ の 2 つ の 軸 を 基 に こ れ か ら
は 数 学 的 活 動 の 枠 組 み は ど の よ う に な る だ ろ う か ．   
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3 .3．数学的活動の特徴付けと枠組み  
3 . 3 . 1． 数 学 的 活動 の 特 徴 付 け  
3 . 1 で は ， 構 造 の 差 を 「 き ま り や 法 則 ， 解 決 に 用 い る 手 続 き 」 と
し ， 一 般 性 の 差 を 「 特 定 の 具 体 的 な 場 面 で は な く ， き ま り や 法 則 へ
の 着 目 」 と 述 べ て き た ． そ し て ， 3 . 2 で は ， そ の 2 つ の 軸 で 数 学 的
活 動 を 分 類 す る 有 効 性 を 述 べ て き た ． そ こ で ， 数 学 的 活 動 を 「 一 般
性 や 構 造 の 変 容 に よ っ て ， 全 体 と し て 構 成 さ れ る 活 動 」 と 定 義 し ，
数 学 的 活 動 を 特 徴 付 け て い く ．  
一 般 性 は 特 定 の 具 体 的 な も の か ら 同 等 の 構 造 で あ る 他 の 問 題 へ の
適 応 で あ り ， 数 学 的 活 動 の 広 が り を 横 軸 に
と る と 図 7 に な る ． な ぜ な ら ば ， 特 定 の 具
体 的 な 問 題 の 解 決 は ， 同 じ 構 造 を も っ た 問
題 へ の 適 応 に よ っ て 図 ら れ る と 考 え る か ら
で あ る ． そ の 際 ， 一 般 性 の 低 い 数 学 的 活 動 は ， 一
般 性 の 高 い 数 学 的 活 動 に 統 合 さ れ ， 広 が っ て い く
と 推 測 さ れ る ． 一 方 ， 構 造 は 単 純 な も の か ら 複 雑
な も の へ と 深 ま っ て い く も の で あ り ， 数 学 的 活 動
の 深 ま り を 縦 軸 に と る と 図 8 に な る ．な ぜ な ら ば ，
特 定 の 具 体 的 な 問 題 の 解 決 は ， そ の 構 造 を 複 雑 に
し た も の に 取 り 込 ま れ て い く こ と に よ っ て 図 ら れ
る と 考 え ら れ る か ら で あ る ．  
 数 学 的 活 動 の 一 般 性 は ， 図 7 が 示 す よ う に ， 同 じ 構 造 を も っ た 同
程 度 の 問 題 へ の 適 応 に よ っ て 広 が る と 考 え ら れ る ． 一 方 ， 数 学 的 活
動 の 構 造 は ， 図 8 が 示 す よ う に ， 単 純 な 構 造 を 統 合 し な が ら 複 雑 な
構 造 へ と 深 ま る と 考 え ら れ る ． ま た ， よ り 複 雑 な 構 造 の 数 学 的 活 動
は ， 一 般 性 が 高 く ， か つ 単 純 な 構 造 の 数 学 的 活 動 を も 含 む も の で あ
る ．こ れ ら の こ と を 示 し た も の が 図 9 の「 数 学 的 活 動 の 特 徴 付 け（ 第
1 次 的 な 階 層 モ デ ル ）」 で あ る ．  
 
 
図 7  
A  A ·  A · ·  
図 8  
A  
C  
D  
 
B  
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 図 9 は ， 横 軸 に 一 般 性 の 高 い ， 低 い を と り ， 縦 軸 に 構 造 の 単 純 ，
複 雑 を と る ．例 え ば ，あ る 構 造 A に 対 し ，そ の 同 等 の 構 造 で あ る A ·
に 適 応 す る こ と で 数 学 的 活 動 が 広 が る と 考 え る ．ま た ，A（ A ·，A · ·，
… ）よ り も 構 造 の 複 雑 な B の 活 動 す る こ と は A の 活 動 を 含 め て 深 ま
っ て い く と 考 え る ． 言 い 換 え れ ば ， よ り 複 雑 な B の 数 学 的 活 動 は ，
A の み で な く A ·を も 含 む と 考 え る も の で あ る ．   
 
3 . 3 . 2． 数 学 的 活動 の 枠 組 み  
 第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル は 数 学 的 活 動 の 階 層 を 示 し た も の で あ り ，
こ こ で は ， 数 学 的 活 動 の 変 容 過 程 の 枠 組 み に つ い て 述 べ て い く ．  
 A の 活 動 か ら 一 般 性 を 広 げ る と き ， 数 学 的 活 動 は 横 軸 の 変 容 で あ
り ， A か ら A ·，A ·か ら A · ·へ と 広 が る と 考 え る ．そ し て ，そ の 数 学 的
活 動 の 広 が り は ， 特 定 の 具 体 的 な 場 面 の 数 学 的 活 動 の み で は な く ，
同 等 の 構 造 の 問 題 へ と 適 応 で き る よ う な 数 学 的 活 動 に な る と 考 え る ．
ま た ，A よ り 複 雑 な 構 造 で あ る B へ と 進 む 数 学 的 活 動 の 変 容 過 程 は ，
A か ら B の み で は な く ，A ·か ら B，A · ·か ら B へ の 変 容 が 考 え ら れ る ．
そ の こ と を 示 し た も の が 図 1 0 で あ る ． A か ら A ·へ と 数 学 的 活 動 が
広 が っ た よ う に B か ら B ·の 間 に も 数 学 的 活 動 の 広 が り が 考 え ら れ る ．
図 9  数 学 的 活 動 の 特 徴 付 け  
第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル  
一 般 性  
構  造  
A  
B  
C  
D  
A ·  
B ·  
C ·  
D ·  
一 般 性  （ 低 い ） （ 高 い ） 
構 
造 
（ 単 純 ） 
（ 複 雑 ） 
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あ る い は ，よ り 複 雑 な 変 容 に お い て は ，
A か ら B， B か ら B ·の み で は な く ， A ·
か ら B， A ·か ら B ·へ の 変 容 も 考 え ら れ
う る も の で あ る （ 図 11）． こ の 数 学 的
活 動 の 変 容 過 程 を 経 る こ と で よ り 一 般
性 が 高 く ， か つ ， よ り 構 造 の 複 雑 な 数 学 的 活
動 に つ な が る も の で あ る ．  
 し か し ， 必 ず し も す べ て の 数 学 的 活 動 の 変
容 が 今 述 べ た こ の 過 程 を 経 る わ け で は な い ．
ま た ，こ の 順 序 で 変 容 し て い く も の で も な い ．
そ れ は ， 実 際 の 問 題 解 決 に お い て ， 学 習 者 に よ っ て 多 種 多 様 で あ る
と 推 測 さ れ る ． 例 え ば ， A か ら A ·，
A · ·と 一 般 性 を 広 げ ， B， C へ と 構 造
を 深 め て い く ． こ の 後 に ， C ·へ と 一
般 性 を 広 げ る 際 に 困 難 と な り ， B ·へ
変 容 し ， C ·へ と 変 容 す る こ と が 考 え
ら れ る （ 図 1 2）． 以 上 の 議 論 を 示 す
と 数 学 的 活 動 の 枠 組 み で あ る 図 1 3
（ 次 ペ ー ジ ） に な る  ．  
 図 1 3 は 図 9 と 同 様 に 横 軸 に 一 般 性 の 広 が り を と り ， 縦 軸 に 構 造
の 深 ま り を と る ．A の 活 動 は a 1 の 問 題 に と っ て な さ れ る と 考 え ら れ
る ．そ し て ，同 等 の 構 造 で あ り ，類 似 の 問 題 で あ る a 2， a 3， a n に よ
っ て  A ·へ と 一 般 性 を 広 げ る も の で あ る ．  
 
 
 
 
 
 
 
図 11  
A  
 
B  B ·  
A ·  
図 1 2  
A  
B  
A ·  A · ·  
B ·  
C  C ·  
図 1 0  
A  
B  
A ·  A · ·  
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    同 等 の 構 造 の 中 で の
一 般 性 の 低 い 活 動 か ら 一 般
性 の 高 い 活 動  
    一 般 性 の 低 い 単 純 な
構 造 の 活 動 か ら 一 般 性 の 低
い よ り 複 雑 な 構 造 の 活 動  
    一 般 性 の 高 い 単 純 な
構 造 の 活 動 か ら 一 般 性 の 高
い よ り 複 雑 な 構 造 の 活 動  
    一 般 性 の 高 い 単 純 な
構 造 の 活 動 か ら 一 般 性 の 低
い よ り 複 雑 な 構 造 の 活 動  
    一 般 性 の 低 い 複 雑 な
構 造 の 活 動 か ら 一 般 性 の 高
い よ り 単 純 な 構 造 の 活 動  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 3  数 学 的 活 動 の 枠 組 み  
類 似 の 問 題  
D  
d 1  
D ·  
d 2， d 3， … … ， d n  
C  
c 1  
C ·  
c 2， c 3， … … ， c n  
A  
a 1  
 
A ·  
a 2， a 3， … … ， a n  
B  
b 1  
B ·  
b 2， b 3， … … ， b n  
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3 .4．数学的活動の特徴付けと枠組みの検討  
3 . 4 . 1． 事 例 の 構成  
第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル に つ い て 具 体 例 を 基 に 検 討 し て い く ．問
題 は わ り 算 を 異 分 母 の 単 位 分 数 の 和 で 表 現 し て い く も の で あ る ．
例 え ば ， 20
1
4
1
2
154  y で 表 さ れ ，こ の 解 決 の 1 つ の 手 続 き は 以 下
の 通 り で あ る ．  
 
           
  4 を 二 等 分 す れ ば 8 に な る の で ， 5 で 分 け ら れ る ．  
       2
184  y ・ ・ ・ 一 人 分  
 
  3 つ の 21 を そ れ ぞ れ 二 等 分 に す れ ば 6 に な る の で ， 5 で 分
け ら れ る ．  
4
1
2
1 2  y ・ ・ ・ 一 人 分  
残 り の 4
1
を 五 等 分 に す れ ば ， 5 で 分 け ら れ る ．   
20
1
4
1 5  y ・ ・ ・ 一 人 分  
     よ っ て ， 20
1
4
1
2
154  y  
 
検 討 し て い く た め の そ れ ぞ れ の 活 動 の 展 開 は 以 下 の も の で あ
る ．  
 
活 動 1  1012153  y  
活 動 2  1812195  y  
活 動 3  2413183  y  
活 動 4  201412154  y  
活 動 5  1681241612175  y  
 
 構 造 と 一 般 性 に つ い て 考 え る な ら ，表 現 の 仕 方 は 2 つ の 単 位 分
数 の 和 か ら ， 3 つ ， 4 つ … … と 続 い て い く ．同 じ 2 つ ， 3 つ の 単 位
分 数 の 和 で あ っ て も 最 初 が 2
1
， 3
1
， 4
1
と 変 化 す る こ と に よ っ て ，
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子 ど も た ち の 数 学 的 活 動 に は 違 い が あ る と 考 え ら れ る ． そ こ で ，
活 動 1 か ら 活 動 5 ま で を 展 開 し て い く ．  
 
3 . 4 . 2． 数 学 的 活動 の 特 徴 付 け の 検 討  
活 動 1 と 活 動 2 は ど ち ら も 2 つ の 単 位 分 数 の 和 で あ り ，最 初 が
2
1
で 表 わ さ れ て い る ． こ の こ と か ら ， 活 動 1 と 活 動 2 は 同 等 の 構
造 で あ る ． 同 等 の 構 造 で あ る の で ， ど ち ら も 同 じ 手 続 き を 用 い る
こ と で 解 決 で き る ．し か し ， 活 動 1 を 解 決 で き た と し て も ， そ の
手 続 き を 活 動 2 へ 適 応 さ せ る と い う こ と は 別 の 数 学 的 活 動 で あ る ．
本 構 造 は 割 る 数 と 割 ら れ る 数 の 2 倍 の 数 と の 差 が 1 と な っ て い る ．
そ の よ う な 問 題 を 多 く 解 く こ と ， 適 応 さ せ る こ と で 数 学 的 活 動 の
一 般 性 が 広 が る と い う も の で は な い ． な ぜ な ら ば ， そ れ は 特 定 の
具 体 的 な 場 面 を し て い る か ら で あ る ． 単 に 解 く だ け で は な く ， 解
決 の 共 通 点 を 導 き 出 し ， 同 様 の 問 題 を 作 る こ と で 数 学 的 活 動 の 一
般 性 が 広 が る ． こ の よ う に す る こ と で ， あ る 問 題 か ら 一 般 性 が 広
が る と 考 え る ．こ の 数 学 的 活 動 を 第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル に 対 応 さ
せ る な ら ば ， 活 動 1 が A で あ り ， 活 動 2 が A ·で あ る ．  
 活 動 3 は 活 動 1， 2 と 同 様 に 2 つ の 単 位 分 数 の 和 で 表 わ さ れ て
い る が ， 最 初 が 3
1
で あ る ． こ こ に 今 ま で の 活 動 と の 構 造 の 差 を 見
る こ と が で き る ． 最 初 を 3
1
に す る た め に は ， 割 る 数 と 割 ら れ る 数
の 3 倍 の 数 と の 差 が 1 に な る わ り 算 で な け れ ば な ら な い ．最 初 が
2
1
や 3
1  に な る の は 割 る 数 と 割 ら れ る 数 の 数 量 関 係 に よ っ て 変 わ
っ て い く ． そ の こ と を 理 解 し ， 解 決 し た な ら ば ， 最 初 が 4
1
や 5
1
に
な っ て も ， そ こ に 子 ど も た ち に と っ て の 大 き な 構 造 の 差 は な い ．
そ の 時 ， 今 ま で 別 で あ っ た 活 動 1， 2 は 活 動 3 の 特 殊 の 場 合 で あ
り ，活 動 3 の 数 学 的 活 動 の 中 に 統 合 さ れ る ．こ の 数 学 的 活 動 を 第
1 次 的 な 階 層 モ デ ル に 対 応 さ せ る な ら ば ， 活 動 3 は B で あ る ．  
 活 動 4 は 3 つ の 単 位 分 数 の 和 で 表 わ さ れ て い る ．こ こ に 構 造 の
差 を 見 る こ と が で き る ． 3 つ の 単 位 分 数 の 和 で 表 わ す た め に は ，
割 ら れ る 数 を 一 度 分 け る だ け で は 残 り を 1 つ に す る こ と が で き な
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い ．残 り を 1 つ に す る た め に 繰 り 返 し 行 わ な け れ ば な ら な い ．こ
の 数 学 的 活 動 に お い て ， 最 初 の 単 位 分 数 が い く つ で あ っ て も 構 造
の 差 は な い ． な ぜ な ら ば ， 活 動 3 に お い て 活 動 1， 2 が 統 合 さ れ
て い る か ら で あ る ．構 造 が 複 雑 に な っ て い る の で 活 動 4 を 第 1 次
的 な 階 層 モ デ ル に 対 応 さ せ る と C で あ る ．  
 活 動 5 は 4 つ の 単 位 分 数 の 和 で 表 わ さ れ て い る ．こ こ に 構 造 の
差 を 見 る こ と が で き る ． こ の 段 階 の 数 学 的 活 動 に ま で 達 す れ ば ，
こ の 後 に 5 つ ， 6 つ と 単 位 分 数 の 数 が 増 え て も ， 子 ど も に と っ て
の 構 造 の 差 は な い ．活 動 5 を 第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル に 対 応 さ せ る
と D で あ る ．  
 こ れ ま で に 活 動 1 か ら 活 動 5 ま で を 第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル に 対
応 さ せ た ．モ デ ル に 適 応 さ せ る と 図 1 4 で あ る ．図 1 4 で は ，上 記
し た 5 つ の 活 動 だ け で な く ，一 般 性 を 広 げ る 活 動 や ，同 等 の 構 造
で の 活 動 も 加 え て あ る ．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 14 具体例を適応させた第 1次的な階層モデル 
D 
d1：5÷7 
＝ 16812416121   
C 
c1：4÷5＝ 2014121   
B 
b1：3÷8＝ 24131   
b2：2÷7＝ 28141   
A 
a1：3÷5＝ 10121   
c2：7÷8 
c3：3÷7 
  ： 
b3：2÷5 
b4：3÷11 
  ： 
a2：5÷9 
a3：7÷13 
  ： 
d2：6÷7 
d3：8÷13 
  ：  構造の視点 
一般性の視点 
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3 . 4 . 3． 数 学 的 活動 の 枠 組 み の 検 討  
 上 記 の 事 例 を 基 に 数 学 的 活 動 の 変 容 の 過 程 を 検 討 し て い く ．  
活 動 1， 活 動 2 は そ れ ぞ れ A， A ·で あ っ た ． 一 般 性 を 広 げ る A か
ら A ·の 変 容 は 横 軸 で あ る ．活 動 3
は B で あ り ， 構 造 を 複 雑 に し て
い る ． こ こ で は 縦 軸 へ の 理 解 の
深 ま り で あ る ． さ ら に ， 活 動 4，
活 動 5 は そ れ ぞ れ C， D で あ り ，
B 以 降 は 一 般 性 を 広 げ る こ と な
く ， 構 造 を 深 め る 数 学 的 活 動 の
変 容 を し て い る ．  
数 学 的 活 動 の 変 容 を 図 1 3 に 対
応 さ せ た も の が 図 1 5 で あ る ．構
造 A の 段 階 で 一 般 性 を 広 げ る こ
と に よ り ， そ れ ぞ れ の 違 い と 共
通 点 か ら ， B， C， D で は 一 般 性
を 広 げ な く と も ， 構 造 を 深 め る の み で の 数 学 的 活 動 で あ る ．  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
図 1 5  事 例 に 基 づ く  
数 学 的 活 動 の 変 容 過 程  
D  
活 動 5  
C  
活 動 4  
A  
活 動 1  
A ·  
活 動 2  
B  
活 動 3  
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3 .5．数学的活動の枠組みと  
knowing  that， knowing  how  
枠 組 み に お け る 数 学 的 活 動 の 理 解 を k n o w i n g  t h a t と k n o w i n g  
h o w の 2 つ の 理 解 を 基 に 検 討 し て い く ．  
 k n o w i n g  t h a t は 学 習 の 成 果 ・ 結 果 で あ る 解 で あ る の で ， 図 1 4
に 書 い て あ る 式 と 解 で あ る ．k n o w i n g  t h a t の 理 解 は ，そ れ ぞ れ の
数 学 的 活 動 の 階 層 を 区 別 す る こ と に あ る ． な ぜ な ら ば ， 解 に よ っ
て ， 数 学 的 活 動 の 違 い を 見 る こ と が で き る か ら で あ る ． 数 学 的 活
動 の 活 動 を 区 別 す る こ と に よ り ， 理 解 の 深 ま り ， 広 が り を 見 る こ
と が で き ，次 へ の 学 び を 見 出 す こ と が で き る ．ま た ，k n o w i n g  t h a t
か ら ， 解 決 に 用 い た 手 続 き を 読 み 取 る こ と が で き る と 推 測 さ れ る ． 
 k n o w i n g  h o w は 解 決 に 用 い る 手 続 き で あ る ．活 動 1 と 活 動 2 は
同 じ 構 造 で あ っ た ．活 動 1 の 解 決 は 行 え る が ，活 動 2 の 解 決 が 行
え な い 時 ，活 動 1 の 手 続 き を 理 解 さ せ る こ と に よ り ，活 動 2 の 解
決 が 可 能 に な る ． こ こ で の 手 続 き と は 割 ら れ る 数 を 2 つ に 分 け ，
割 る 数 よ り 大 き く す る こ と で あ る ． 割 る 数 よ り 割 ら れ る 数 を 大 き
く す る こ と で 解 決 で き る ．こ の こ と を 理 解 す る こ と で ，活 動 2 の
解 決 を 導 出 す る こ と が で き る ．活 動 3 は 割 ら れ る 数 を 3 つ に 分 け
る ．こ の 活 動 を 作 出 す る た め に は 活 動 1，2 で な ぜ 割 ら れ る 数 を 2
つ に 分 け る の か ．行 っ た 手 続 き の 理 解 か ら 作 出 で き る ．活 動 4 は
割 ら れ る 数 を 一 度 分 け る だ け で は 残 り を 1 つ に す る こ と が で き な
い ．残 っ た 数 を 今 ま で と 同 様 に 割 る 数 よ り 大 き く す る こ と で 解 決
で き る 手 続 き を 作 出 す る こ と が で き る ．活 動 5 も 同 様 に 今 ま で の
k n o w i n g  h o w か ら 新 た な k n o w i n g  h o w を 作 出 す る こ と が で き る ． 
 k n o w i n g  t h a t は 数 学 的 活 動 の 枠 組 み で あ る 第 1 次 的 な 階 層 モ デ
ル の 区 別 を 行 う こ と が で き ，ど の 階 層 の 数 学 的 活 動 を 行 っ て い る
の か を 判 断 す る こ と が 可 能 に な る ． そ し て ，  k n o w i n g  h o w は 手
続 き の ふ り 返 り で あ り ， そ の こ と に よ っ て 新 た な 階 層 へ の 解 決 の
手 続 き を 導 き 出 す こ と が で き る ．   
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第 3 章の要約  
本 章 で は ， 数 学 的 活 動 の 分 類 を 行 い ， そ の 分 類 の 軸 を 基 に 数 学
的 活 動 を 特 徴 付 け ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み を 構 築 し た ．  
数 学 的 活 動 の 分 類 と し て ，能 田（ 1 9 8 3）の 数 学 的 活 動 の 軸 を 基
に 検 討 し た ．能 田（ 1 9 8 3）は 数 学 的 活 動 を 2 つ の 軸 に よ っ て 分 類
し ，そ の 1 つ 目 の 軸 は 一 般 性 に つ い て で あ り ，そ の 中 で 低 い ，高
い の 2 つ に 分 類 し て い た ． そ し て ， 2 つ 目 の 軸 は 構 造 に つ い て で
あ り ， そ の 中 で 単 純 と 複 雑 の 2 つ に 分 け て い た ． 2 つ の 軸 と そ れ
ぞ れ の 2 つ の 分 類 に よ り ，数 学 的 活 動 を 4 つ に 分 類 し て い た ．そ
の 2 つ の 軸 に つ い て ，具 体 例 を 基 に 検 討 す る こ と で ，構 造 の 差 を
「 き ま り や 法 則 ，解 決 に 用 い る 手 続 き 」と 示 せ ，一 般 性 の 差 を「 特
定 の 具 体 的 な 場 面 で は な く ， き ま り や 法 則 へ の 着 目 」 と 示 し た ． 
そ し て ，数 学 的 活 動 を 2 つ の 軸 で 捉 え ，そ の 軸 で あ る 一 般 性 と
構 造 を 基 に 数 学 的 活 動 を 特 徴 付 け て き た ． 構 造 は 単 純 な も の か ら
複 雑 な も の へ と 深 ま っ て い く も の で あ り ， 数 学 的 活 動 の 深 ま り を
縦 軸 に と り ， 一 方 ， 一 般 性 は 特 定 の 具 体 的 な も の か ら 同 等 の 問 題
へ の 適 応 で あ り ， 数 学 的 活 動 の 広 が り を 横 軸 に と る こ と で ， 第 1
次 的 な 階 層 モ デ ル を 構 成 し た ．あ る 構 造 A に 対 し ，そ の 同 等 の 構
造 で あ る A ·に 適 応 す る こ と で 数 学 的 活 動 が 広 が り ， A（ A ·， A · ·，
… ）よ り も 構 造 の 複 雑 な B の 数 学 的 活 動 を 行 う こ と は A の 数 学 的
活 動 を 含 め て 深 ま っ て い く と 考 え ら れ た ． ま た ， 事 例 の 分 析 を 通
し て ， 上 述 の 数 学 的 活 動 の 特 徴 づ け ， お よ び そ れ に よ っ て 構 築 さ
れ る 数 学 的 活 動 の 変 容 の 様 相 を 捉 え る 枠 組 み は 有 効 で あ る こ と
が 示 さ れ た ．  
さ ら に ， 事 例 を 基 に 数 学 的 活 動 の 枠 組 み に つ い て ， 理 解 ， 特 に
k n o w i n g  t h a t と k n o w i n g  h o w で 検 討 し た ． そ こ で は ， k n o w i n g  
t h a t は 第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル の 区 分 を 行 う も の で あ り ， k n o w i n g  
h o w は 解 決 の 手 続 き を ふ り 返 る も の で あ り ，新 た な 数 学 的 活 動 を
導 き 出 す も の で あ る と 考 え ら れ た ．  
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第 4 章  
数学的活動の枠組みに基づく調査  
 
4 . 1． 調 査 の 設 定  
4 . 2． 調 査 に お け る 数 学 的 活 動 の 変 容  
4 . 3． 支 援 と 数 学 的 活 動  
 
 
 
 
 
本 章 で は ，第 3 章 で 構 築 し た 枠 組 み の 有 効 性 に つ い て ，調 査 結
果 を 基 に 述 べ て い く ．  
4 . 1 で は ， 調 査 を 行 う た め の 方 法 と 調 査 問 題 の 設 定 に つ い て 述
べ る ．  
4 . 2 で は ， 調 査 で み ら れ た 数 学 的 活 動 を 数 学 的 活 動 の 枠 組 み に
対 応 さ せ て 述 べ る ．  
4．3 で は ，調 査 で 行 っ た 支 援 と 数 学 的 活 動 の 変 容 に つ い て 述 べ
る ．  
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4 .1．調査の設定  
4 . 1 . 1． 調 査 の 方法 と 調 査 問 題 の 設 定  
上 記 で 示 し た 枠 組 み の 有 効 性 に つ い て 検 討 す る た め ， 実 際 の 児
童 の 活 動 で ど の よ う に 展 開 さ れ る の か を 取 り 上 げ ， 述 べ て い く ．
そ し て ，そ の 枠 組 み の 検 討 と 数 学 的 活 動 の 考 察 か ら 理 解 を 明 ら か
に し て い く ．そ の た め に 調 査 を 行 う ．本 調 査 は 小 学 6 年 生 を 対 象
に 行 う ． そ の 方 法 と し て は ， 授 業 形 式 で は な く ， ま ず ， 問 題 を 提
示 し ， 2 0 分 程 度 問 題 を 解 決 し て も ら う ．そ の 際 ，数 学 的 活 動 の 変
容 を 促 す た め ， 調 査 者 は 支 援 を 行 う ． 解 決 後 に は ， 問 題 を 解 決 し
た 児 童 に 対 し ， き ま り や 法 則 を 認 識 し て い る の か を 確 か め る た め
に ，一 人 ず つ イ ン タ ビ ュ ー を 行 う ．こ の イ ン タ ビ ュ ー で は ，ま ず ，
数 学 的 活 動 で 行 っ て い た き ま り が 認 識 し て い る か を 明 ら か に し
な け れ ば な ら な い ． ま た ， そ の き ま り な ど に 気 付 い た 数 学 的 活 動
を 明 ら か に し な け れ ば な ら な い ． き ま り を 気 付 い た 際 に は ， そ の
き ま り の 信 頼 性 を 高 め る た め の 数 学 的 活 動 が 行 わ れ て い る か も
明 ら か に し な け れ ば な ら な い ． さ ら に ， そ の 数 学 的 活 動 を ど の よ
う に 導 き 出 し た の か ，き ま り に 見 通 し を も っ た 数 学 的 活 動 で あ る
の か を 明 ら か に し な け れ ば な ら な い ．  
調 査 で は ， 数 学 的 活 動 の 分 類 で あ る 「 第 一 次 的 な 階 層 モ デ ル 」
な ら び に 数 学 的 活 動 の 枠 組 み を 考 察 す る も の で あ る ．「 第 一 次 的
な 階 層 モ デ ル 」，「 数 学 的 活 動 の 枠 組 み 」 は 一 般 性 と 構 造 が 軸 と な
っ て い る ． そ の た め ， 一 般 性 を 高 め た り ， 低 く し た り ， 構 造 を 複
雑 に し た り ， 単 純 に し た り で き る 問 題 で な け れ ば な ら な い ． よ っ
て ， 以 下 の 問 題 で 行 う ．  
 
問 題  
右 図 が あ り ま す ．最 上 段 の 列 に は そ れ ぞ れ 3
～ 7 の 数 字 が 入 り ま す ． 隣 あ う 2 つ の 数 の 和
が 下 の 段 に 入 り ま す ．最 下 段 を 4 0 に す る に は ，
最 上 段 を ど の よ う に 並 べ れ ば よ い で し ょ う ？  
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た だ し ， 同 じ 数 字 は 一 度 し か 使 え ま せ ん ．  
 
 本 問 題 に 文 字 を あ て は め 考 え る
と ，図 1 6 の よ う に な り ，最 下 段 は  
a + 3 ( b + c ) + d と 表 わ す こ と が で き る ．
こ の こ と か ら ， 外 側 （ a， d） に 大
き な 数 を 並 べ れ ば 最 下 段 は 小 さ く
な り ， 内 側 （ b， c） に 大 き な 数 を
並 べ れ ば 合 計 は 大 き く な る ．ま た ，
外 側 の 数 と 内 側 の 数 を そ れ ぞ れ 入
れ 替 え て も 最 下 段 は 同 じ に な る ． さ ら に ， 最 下 段 の 式 か ら わ か る
よ う に ， 内 側 の 二 数 は 三 度 足 さ れ て い る の に 対 し ， 外 側 は 一 度 し
か 足 さ れ て い な い ．そ し て ， a + b が 1 0 で あ っ た と き ， a と b の 組
み 合 わ せ を 本 問 題 の 数 の 範 囲 で 考 え る な ら ば（ 3 , 7），（7 , 3），（4 , 6）
や（ 6 , 4）の よ う に ，あ て は ま る 組 み 合 わ せ を 導 き 出 す こ と が で き
る ． こ れ ら の こ と は 一 般 性 を 高 め る 横 軸 の 広 が り で あ る ．  
構 造 に つ い て は ， 最 上 段 を 4 つ か ら 5 つ ， 6 つ と 増 や し て い く
こ と が 考 え ら れ る ． 小 学 生 の 段 階 に お い て ， 本 問 題 の 構 造 を 高 め
た 際 ， 解 答 を 導 き 出 す こ と は 困 難 で は な い か と 考 え ら れ る の で ，
本 調 査 で は 横 軸 で あ る 一 般 性 の 広 が り に つ い て 重 き を 置 く ．  
 
4 . 1 . 2． 予 想 さ れる 数 学 的 活 動  
本 問 題 に お け る き ま り は 上 述 し て き た が ， そ れ ぞ れ を α ～ γ と
し て 今 後 ， 議 論 を 展 開 す る た め に 以 下 の よ う に 整 理 し て お く ．  
 
α ： 外 側 に 大 き な 数 を 並 べ る と 合 計 が 小 さ く な る こ と （ 内 側 に 大
き な 数 を 並 べ る と 合 計 が 大 き く な る こ と ）．   
β ： 外 側 同 士 ， 内 側 同 士 を 並 び 変 え て も 同 じ 合 計 に な る こ と ．  
γ ： 外 側 は 一 度 し か 足 さ れ ず ， 内 側 は 三 度 足 さ れ る こ と ．  
本 問 題 で は ， ま ず 試 行 錯 誤 す る と 考 え ら れ る ． そ の 後 ， き ま り
a + 2 b + c  
a + 3 ( b + c ) + d  
b + 2 c + d  
 a  
a + b  b + c  c + d  
b  d  c  
図 1 6  
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を 見 つ け ， そ の き ま り を 用 い て 解 決 し て い く と 考 え ら れ る ． 試 行
錯 誤 か ら き ま り を 発 見 す る 活 動 ， ま た ， 活 動 を 分 類 し た も の が 以
下 に 示 す も の で あ る ．  
 
活 動 1： 丸 の 中 に ラ ン ダ ム に 数 を あ て は め る ．  
活 動 2： 4 つ の 数 の 位 置 と 大 小 関 係  
外 側 に 大 き な 数 を 並 べ る と 合 計 が 小 さ く な る こ と （ 内 側 に 大
き な 数 を 並 べ る と 合 計 が 大 き く な る こ と ） に 気 づ く ．  
活 動 3： 4 つ の 数 の 位 置 と 等 し い 合 計  
外 側 同 士 ， 内 側 同 士 を 並 び 変 え て も 同 じ 合 計 に な る 場 所 が あ
る こ と に 気 づ く ．  
活 動 4： 位 置 に よ る 足 す 数 の 違 い  
外 側 は 一 度 し か 足 さ れ ず ， 内 側 は 三 度 足 さ れ る こ と に 気 づ く ．
上 記 の 2 つ の き ま り は 試 行 錯 誤 か ら 導 き 出 し た も の で あ る が ，
そ の よ う な 事 象 が な ぜ 起 こ る の か と い う こ と に 関 し て は 未 知
で あ る ． 一 般 性 を 高 め る た め に そ の 理 由 を 探 求 す る こ と が 必 要
で あ る ． そ の た め に 最 上 段 の 足 す 回 数 を 数 え る こ と で 解 決 で き
る ．   
活 動 5： 組 み 合 わ せ を 作 る  
外 側 の 和 と 内 側 の 和 で 組 み 合 わ せ と し て 考 え る ． 組 み 合 わ せ
と し て 考 え る こ と で ，ま ず は 最 上 段 か ら 1 つ ず つ 計 算 を し て い
く 必 要 は な く な る ． ま た ， 組 み 合 わ せ と し て 考 え る こ と で ， 分
類 わ け を し て い き ， 最 上 段 を 求 め る こ と が 可 能 と な る ．  
 
 こ れ ら の 活 動 を 推 し 進 め る た め に は ，調 査 者 の 支 援 が 必 要 で あ
る ． 支 援 は 試 行 錯 誤 か ら き ま り を 発 見 す る 際 や ， き ま り を 用 い る
よ う な 活 動 の 変 容 場 面 に 必 要 で あ る ． そ の 場 面 へ 支 援 を 行 い ， 調
査 を 実 施 す る ．  
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4 . 1 . 3． 調 査 に おけ る 数 学 的 活 動 の 枠 組 み  
こ こ で は ，上 述 し た 5 つ の 活 動 を 数 学 的 活 動 の 枠 組 み に 対 応 さ
せ る と ど の よ う に 捉 え ら れ る か 議 論 し て い く ． ま ず ， そ れ ぞ れ の
活 動 と き ま り の 関 係 で あ る が ， き ま り α は 活 動 2， β は 活 動 3，
γ は 活 動 4 に 対 応 す る も の で あ る ．そ れ で は そ れ ぞ れ の 活 動 の 位
置 関 係 に つ い て 述 べ る ．  
活 動 1 は き ま り を 導 き 出 し た も の で は な く ，単 に 最 上 段 を 入 れ
替 え ， 4 0 を 作 ろ う と し て い る ．そ の た め ，一 般 性 は 低 い と 考 え ら
れ る ．活 動 2 は 最 上 段 と 最 下 段 を 比 較 し て ，き ま り を 導 き 出 し た
も の で あ る ．こ の 活 動 は 活 動 3 で も 同 様 で あ り ，そ の 違 い は ，児
童 の 着 眼 点 で あ り ，一 般 性 の 変 容 と し て は 同 等 に あ る の で は な い
か と 推 測 さ れ る ． 活 動 4 は 活 動 2・ 3 の き ま り が な ぜ な る の か 説
明 を 可 能 に す る も の で あ る ．今 ま で の 活 動 を 説 明 す る こ と の で き
る 活 動 と い う こ と は ，一 般 性 が 高 く な っ た 活 動 で あ る と 推 測 す る
こ と が で き る ． 最 後 に 活 動 5 は 活 動 4 で の き ま り を 用 い て い る ．
そ の こ と か ら ， 一 般 性 が よ り 高 く な っ た と 推 測 す る こ と が で き る ．
そ れ ら の こ と か ら ，数 学 的 活 動 の 枠 組 み に 対 応 さ せ た も の が 図 1 7
で あ る ．  
 
 
 
 
 
 
 
調 査 で は ， 数 学 的 活 動 を 広 げ る た め に ， 支 援 が 必 要 で あ る と 考
え ら れ る ． 支 援 は 数 学 的 活 動 の 変 容 を 促 す も の で あ る の で ， そ れ
ぞ れ の 矢 印 に そ の 支 援 を 行 う 必 要 が あ る と 考 え ら れ る ． 図 1 7 に
支 援 を 行 う 場 を 対 応 さ せ た も の が 図 1 8 で あ り ， 具 体 的 な 支 援 内
容 は 以 下 の も の で あ る ．  
活 動 1  
活 動 2  
活 動 3  
活 動 4  活 動 5  
図 1 7  調 査 問 題 に お け る 数 学 的 活 動 の 変 容 過 程  
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S 1 -­ 1：同 じ 4 つ の 数 で も ，置 く 位 置 に よ っ て 合 計 が 変 わ ら な い の
か ， 変 わ る の か ．  
S 1 -­ 1 は 活 動 2 へ と 促 す た め に 最 上 段 を 4 つ の 数 で 入 れ 替 え さ
せ る 必 要 が あ る ．ま た ，同 じ 4 つ の 数 で あ っ て も 最 上 段 の 並 び
方 を 変 え る と 最 下 段 の 数 が 変 化 し て い る こ と に 着 目 さ せ な け
れ ば な ら な い ．着 目 さ せ る た め に も ，活 動 1 で の 試 行 錯 誤 は 必
要 な も の で あ る ．  
 
S 1 -­ 2：並 び 方 に よ っ て は 合 計 が 変 わ ら な い な ら ば ，そ れ は ど こ を
並 び 変 え た 時 だ ろ う ．  
S 1 -­ 2 で は ，最 上 段 の 並 び が 違 う に も 関 わ ら ず ，最 下 段 が 等 し
く な っ て い る こ と に 着 目 さ せ な け れ ば な ら な い ．  
 
S 2 -­ 1：左 側 の 2 つ を 入 れ 換 え る と 合 計 は 小 さ く（ 大 き く ）な る が ，
真 ん 中 の 2 つ を 入 れ 換 え る と 合 計 は ど う な る の か ．  
  S 2 -­ 1 は 活 動 2 に お い て ，き ま り α を 発 見 し た 児 童 に 対 し ，活
動 3 へ と 促 す 支 援 で あ る ．そ の た め ，こ こ で は 最 下 段 の 並 び が
異 な る に も 関 わ ら ず ， 最 下 段 が 等 し く な っ て い る こ と に 着 目 さ
せ た い ．  
 
S 3 -­ 1：入 れ 換 え る と 合 計 が 変 わ る こ と も あ る が ，ど う す る と 合 計
が 変 わ る の だ ろ う か ．  
S 3 -­ 1 は 活 動 3 に お い て ，き ま り β を 発 見 し た 児 童 に 対 し ，活
動 2 へ と 促 す 支 援 で あ る ．  こ こ で は ， 最 上 段 の 並 び 方 に よ っ
図 1 8  
S 1 -­ 1  
S 1 -­ 2  
S 2 -­ 1  S 3 -­ 1  
S 2 -­ 2  
S 3 -­ 2  
S 4  
活 動 1  
活 動 2  
活 動 3  
活 動 4  活 動 5  
S :支 援  
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て 最 下 段 の 数 が 変 化 し て い る こ と に 着 目 さ せ た い ．  
 
S 2 -­ 2， S 3 -­ 2：外 と 内 を 入 れ 換 え る と ，合 計 は ど れ だ け 変 わ る の だ
ろ う か ．  
  S 2 -­ 2 は 活 動 2 か ら ， S 3 -­ 2 は 活 動 3 か ら 活 動 4 へ と 促 す 支 援
で あ る ．S 2 -­ 2，S 3 -­ 2 は そ れ ぞ れ 違 う 活 動 で あ る が ，同 様 の 支 援
で 活 動 4 へ と 促 す こ と が で き る と 考 え ら れ る ．な ぜ な ら ば ，そ
れ ぞ れ の 活 動 が な ぜ そ う な る か と い う 根 拠 を 探 求 す る も の で
あ り ， ま た ， 最 上 段 の 足 す 回 数 で あ る の で ， き ま り α ， β を 使
う も の で は な い か ら で あ る ．  
 
S 2 -­ 2 ·， S 3 -­ 2 ·： 最 上 段 を す べ て 1 に し た 時 と ， 一 か 所 を 2 に し た
時 で は 合 計 が ど れ だ け 変 わ る の だ ろ う か ．  
  こ の 支 援 は ，S 2 -­ 2，S 3 -­ 2 で 変 容 し な い 児 童 に 対 し て 行 う 具 体
的 な 支 援 で あ る ． こ の 支 援 を 行 う こ と で ， 児 童 は 最 下 段 の 変 化
を 捉 え や す く な る と 考 え ら れ る ．  
 
S 4： 4 つ を 別 々 で 考 え な く て も い い 方 法 は な い だ ろ う か ．  
 ： 最 上 段 か ら 一 つ ず つ 計 算 し な く て も い い 方 法 は な い か な ．  
  今 ま で は ， 最 上 段 か ら 計 算 し て き た が ， こ こ で は ， き ま り γ
を 用 い て 最 下 段 を 求 め る よ う に 促 し た い ． そ の た め に は ， 今 ま
で の き ま り を 用 い る よ う な 支 援 を 行 う 必 要 が あ る ．  
 
問 題 を 解 決 し た 児 童 に 対 し ， き ま り を 認 識 し て い る の か を 確 か
め る た め に ， 一 人 ず つ イ ン タ ビ ュ ー を 行 う ． こ の イ ン タ ビ ュ ー で
は ， ま ず ， 数 学 的 活 動 で 行 っ て い た き ま り が 認 識 し て い る か を 明
ら か に し な け れ ば な ら な い （ Q 1）． ま た ， そ の き ま り を 気 付 い た
数 学 的 活 動 を 明 ら か に し な け れ ば な ら な い （ Q 2）． き ま り を 気 付
い た 際 に は ，そ の き ま り の 信 頼 性 を 高 め る た め の 数 学 的 活 動 が 行
わ れ て い る か も 明 ら か に し な け れ ば な ら な い ． さ ら に ， そ の 数 学
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的 活 動 を ど の よ う に 導 き 出 し た の か ，き ま り に 見 通 し を も っ た 数
学 的 活 動 で あ っ た の か を 明 ら か に し な け れ ば な ら な い （ Q 3）． そ
の た め の 具 体 的 な 質 問 内 容 は 以 下 で あ る ．  
 
Q 1： ど ん な き ま り が あ り ま し た か ？  
Q 2： ど の 活 動 で ， き ま り に 気 づ き ま し た か ？  
Q 3： な ぜ そ の 活 動 を し よ う と 思 っ た の で す か ？  
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4 .2．調査における数学的活動の変容  
問 題 の 解 決 に お い て ， 児 童 は そ れ ぞ れ の 解 決 を 行 い ， イ ン タ ビ
ュ ー で そ の 解 決 に つ い て 話 し て も ら っ た ． こ こ で は ， そ れ ぞ れ の
導 き 出 し た き ま り 及 び ， そ の 導 き 出 し た 過 程 を 述 べ て い く ．  
 A 児 は 2 つ の き ま り を 発 見 し て い る ． そ れ は ， α と β で あ る ．
こ の 2 つ の き ま り で は 先 に ， β を 発 見 し て い る ． A 児 は ま ず ， 最
上 段 に 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム に 入 れ ， 試 行 錯 誤 し て い る ． そ し て ，
偶 然 的 に 最 下 段 が 4 0 に な る 並 び 方 で あ る「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」を 作 っ た ．
そ の 後 ，「他 に な い ？ 」と い う 支 援 に よ っ て ，再 度 ， 5 つ の 数 を ラ
ン ダ ム に 入 れ て い く ． そ し て ， 試 行 錯 誤 す る 中 で ， 最 上 段 に 当 て
は め る 数 が 同 じ で 並 び 方 が 違 う の に ，最 下 段 が 同 じ に な っ て い る
も の が あ る の に 気 付 き ，一 度 で き た「 4， 5， 6， 7」を ラ ン ダ ム に
並 び 替 え ， 新 た な 並 び 方 で あ る 「 ⑥ ④ ⑤ ⑦ 」 を 作 っ た ． そ し て ，
A 児 は 「 4 と 5 と 6 と 7 の 数 字 を 必 ず 使 う 」 と メ モ を と り ， 4 つ
の 数 で 試 行 錯 誤 を 行 い ，「 ⑦ ④ ⑤ ⑥ 」 を 作 り ， で き た 3 つ の 並 び
方 を 見 る と す ぐ に 「 ⑦ ⑤ ④ ⑥ 」 を 作 っ た ． A 児 は 3 つ 目 ま で は 試
行 錯 誤 を 行 い ， 4 0 の で き る 並 び 方 を 導 き 出 し て い る が ， 4 つ 目 の
並 び 方 は 今 ま で に で き た も の 見 る こ と で 導 き 出 し て い る ．こ の こ
と か ら ， A 児 は 3 つ の 並 び 方 を 比 較 す る こ と で β を 発 見 し た の で
は な い か と 推 測 さ れ る ． こ の 後 ，「 入 れ 換 え る と 合 計 が 変 わ っ た
ね ．ど う す る と 合 計 が 大 き く な る だ ろ う ．」と 支 援 を 行 い ，A 児 は
「 4， 5， 6， 7」 を ラ ン ダ ム に 並 び 替 え ，「 ④ ⑥ ⑦ ⑤ 」 と い う 並 び
方 で 最 下 段 を 5 0 に す る ．他 の
並 び 方 を 1 つ 作 っ た 後 ，「 ⑤ ⑥
⑦ ④ 」 を 作 り ，「 一 番 大 き い 数
を 真 ん 中 の 2 つ 」 と 書 い て い
る ．こ の メ モ か ら ，A 児 は α を
発 見 し た と 推 測 さ れ る ．こ の A
児 の 数 学 的 活 動 の 変 容 を 枠 組
み に 対 応 さ せ た も の が 図 1 9 で あ る ．  
図 1 9   
A 児 の 数 学 的 活 動 の 変 容 過 程  
活 動 1  
活 動 2  
活 動 3  
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 B 児 は β と γ ま で は 到 達 し て い な い が ， そ の き ま り の 基 盤 と な
る も の を 発 見 し て い る ． ま ず ， 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム に 入 れ て 4 0
を 作 ろ う と す る ．そ し て ，偶 然 に 最 下 段 が 4 0 に な る「 ④ ③ ⑦ ⑥ 」
と い う 並 び 方 を 作 る ．そ の 後 も 今 ま で と 同 じ よ う に 試 行 錯 誤 し て
い き ， 偶 然 で は あ る が ，「 ④ ⑤ ⑥ ③ 」 と 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」 と い う 並 び
方 で 4 0 を 作 っ た ． そ こ で ，「 ④ ③ ⑦ ⑥ 」 と 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」 と い う 2
つ の 並 び 方 を 見 て ，使 っ て い る 4 つ の 数 が 同 じ で あ る こ と に 気 づ
き ，疑 問 を 持 っ た ．疑 問 は「 同 じ 4 つ で も 並 び 方 が 違 う の に 最 下
段 が 同 じ 4 0」 と い う こ と で あ る ． そ し て ，「 ③ ⑥ ⑤ ④ 」 と い う 並
び 方 で 4 0 を 作 っ て い る ． こ の 並 び 方 を 導 く 際 ， B 児 は 試 行 錯 誤
す る こ と な く 導 き 出 し て い る ． B 児 は 自 ら で そ の 理 由 を 探 求 し ，
「 並 び 方 は 違 う け ど ，隣 同 士 な の で 同 じ も の を た し て い る か ら ．」
と 書 い て い る ．こ の 時 ，B 児 は 新 た な
並 び 方 を 作 っ て い な い ． そ の こ と か
ら ，B 児 は 足 し て い る 回 数 に 着 目 し た
の で は な い か と 推 測 さ れ る ．B 児 の 調
査 用 紙 に は 図 2 0 の よ う に「 真 ん 中 は
2 回 足 す 」と 書 か れ て い る こ と か ら も
そ の こ と が 推 測 で き る ．B 児 は β の よ
う に 入 れ 替 え の 関 係 を す べ て 発 見 す
る こ と は で き な か っ た
が ，「 最 上 段 を 反 対 に し
て も 最 下 段 が 等 し い 」と
い う こ と を 発 見 し ，そ の
過 程 に お い て ，最 上 段 で
は な く ，二 段 目 で の「 位
置 に よ る 足 さ れ る 回 数 」 を 発 見 し て い る ．  
 C 児 は β を 導 き 出 し て い る ． C 児 は ， ま ず 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム
に 入 れ ， 試 行 錯 誤 を 行 っ て い る ． そ の 偶 然 に 4 0 を 作 る こ と が で
る 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」 と い う 並 び 方 を 導 き 出 し た ． そ し て ，「 他 に は な
図 2 1   
B 児 の 数 学 的 活 動 の 変 容 過 程  
活 動 1  
活 動 3  
活 動 4  
図 2 0  
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い ？ 」 と い う 支 援 に よ っ て ， 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム に 入 れ る 試 行 錯
誤 を 再 開 す る ． そ の 後 ， 4 0 を 作
る こ と が で き な い た め ， 一 度 で
き た 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」 を 並 び 替 え る
試 行 錯 誤 を 行 う ． そ れ に よ り ，
「 ⑥ ③ ⑦ ④ 」 と い う 並 び 方 で 4 0
を 作 る こ と が で き ， こ の 2 つ の
並 び 方 を 比 較 す る ． そ し て ， 図
2 2 の よ う に 「 い れ か え る 」 と 書  
い て い る ．C 児 は β の 一 部 で あ
る「 内 側 同 士 を 並 び 変 え て も 同
じ 合 計 に な る 」と い う き ま り を
発 見 し て い る ．  
D 児 は γ ま で は 到 達 し て い な い が ， そ の き ま り の 基 盤 と な る も
の を 発 見 し て い る ． D 児 は ま ず ， 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム に 入 れ て 試
行 錯 誤 す る ． し か し ， そ れ で は な か な か 4 0 に な ら な い た め ， 最
下 段 に 4 0 を 当 て は め ， 4 0 を 分 解 し て い き ， 最 上 段 を 導 き 出 そ う
と す る が ，最 上 段 が 問 題 の 範 囲 か ら 出 て し ま う た め ，再 度 5 つ の
数 を ラ ン ダ ム に 入 れ て 試 行 錯 誤 す る ． 試 行 錯 誤 に よ っ て ， 偶 然 に
4 0 の で き る 並 び 方 を 作 り 出 す ．そ の 後 ，再 度 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム
に 入 れ て 試 行 錯 誤 ，一 度 で き た 並 び 方 を 入 れ 替 え る 試 行 錯 誤 を す
る が 4 0 を 作 る こ と は で き な か っ た ． D 児 は イ ン タ ビ ュ ー に お い
て ， 以 下 の よ う な こ と を 述 べ て い る ．  
 
 d 2： 適 当 に や っ て た ら ， こ こ （ 図 2 4） で 3 9 が 作 れ て ， 4 0
よ り ，1 小 さ い か ら ，サ イ ド は 1 回 し か 足 さ れ な い か ら ，
片 方 を 1 つ 大 き く し て い っ た ． で も ， 7 ま で し か な い か
ら な か な か で き な か っ た ．  
Q d 3：数 字 が 7 ま で じ ゃ な く て ，9 ま で 使 っ て よ か っ た ら ？  
d 3： 7 を 8 に す る ．   
図 2 3   
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Q d 4： 5 の 方 を 8 に し ち ゃ ダ メ ？  
d 4： た ぶ ん だ め ．  
Q d 5： な ん で 7 の 方 を 8 に す る の ？  
d 5：7 は 1 回 し か 足 さ な い か ら ，7 を 8 に す れ
ば 1 増 え る か ら ． 1 し か 影 響 な い か ら ．  
Q d 6： こ っ ち （ 5） は 何 回 足 さ れ る ん ？  
d 6： 一 回 ．  
Q d 7： こ っ ち （ 内 側 ） は ？  
d 7： 二 回  
d： D 児 の 発 言   Q d： 調 査 者  
 
こ の や り と り か ら ，D 児 は
γ そ の も の で は な い が ，
「 位 置 に よ っ て 足 さ れ る
回 数 が 違 う こ と 」を 発 見 し
て い る ．  
 E 児 は ，上 か ら 二 段 目 に 着 目 し ，き ま り を 導 き 出 そ う と し た が ，
α ～ γ の き ま り を 導 き 出 す こ と は で き な か っ た ． E 児 は 二 段 目 に
お い て ， 4 0 を 作 る た め の い く
つ か の パ タ ー ン を 導 い て い た
が ，そ こ か ら 最 上 段 を ど の よ う
に 処 理 す れ ば よ い の か 明 ら か
に す る こ と は で き な か っ た ．  
 こ の よ う に 児 童 に よ っ て 導 き 出 し た き ま り 及 び ， そ の 解 決 方 法
は 様 々 で あ っ た が ，数 学 的 活 動 の 枠 組 み に あ て は め る と そ れ ぞ れ
の 数 学 的 活 動 の 変 容 を 見 る こ と が で き た ．ま た ，活 動 1 か ら 活 動
2， 活 動 3 へ と 変 容 す る 過 程 も 考 え ら れ る に も 関 わ ら ず ， そ の よ
う な 変 容 過 程 は 見 ら れ な か っ た ． こ の こ と を 明 ら か に す る こ と が
で き た ． こ れ ら の こ と か ら ， 前 章 で 述 べ た ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み
が 有 効 で あ る こ と が 言 え る ．  
図 2 5   
D 児 の 数 学 的 活 動 の 変 容 過 程  
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図 2 6   
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4 .3．支援と数学的活動  
上 記 の よ う な 児 童 の 数 学 的 活 動 の 変 容 は ， 子 ど も 自 身 が 展 開 し
た も の も あ る が ， 調 査 者 に よ る 支 援 に よ り 促 さ れ た も の も あ る と
考 え ら れ る ． 問 題 設 計 の 際 に は ， 数 学 的 活 動 と 数 学 的 活 動 を つ な
ぐ 矢 印 の 場 面 で 支 援 を 設 定 し て い る ．  
実 際 に 行 わ れ た 児 童 の 数 学 的 活 動 と そ の 際 に 行 っ た 支 援 を A 児
と C 児 を 取 り 上 げ 述 べ て い く ．A 児 は ま ず 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム に
入 れ 替 え る 試 行 錯 誤 を 行 っ て い る ．そ し て ，偶 然 的 に 最 下 段 が 4 0
に な る 並 び 方 で あ る「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」を 作 っ た ．そ の 後 ，「他 に な い ？ 」
と い う 支 援 に よ っ て ， 再 度 ， 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム に 入 れ て い く ．
調 査 者 は こ こ で ，「 同 じ 4 つ の 数 で も ， 置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は
変 わ ら な い か な ？ 変 わ る か な ？ 」 と い う 支 援 を 行 っ た ． そ こ で ，
A 児 は 最 上 段 に 当 て は め る 数 が 同 じ 時 ， 最 下 段 が 同 じ に な っ て い
る も の が あ る の に 気 付 き ， 最 初 に で き た 「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」 と い う 並 び
方 を 入 れ 替 え て 4 0 を 作 ろ う と 試 行 錯 誤 す る ． そ し て ， 偶 然 的 に
「 ⑥ ④ ⑤ ⑦ 」 を 作 っ た ． A 児 は 「 4 と 5 と 6 と 7 の 数 字 を 必 ず 使
う 」と メ モ を と り ， 4 つ の 数 で 試 行 錯 誤 を 行 い ，「⑦ ④ ⑤ ⑥ 」を 作
り ， で き た 3 つ の 並 び 方 を 見 る と す ぐ に 「 ⑦ ⑤ ④ ⑥ 」 を 作 っ た ．
こ こ で ， 調 査 者 は β を 発 見 し た と 推 測 し ， き ま り α で あ る 活 動 2
へ 変 容 を 促 す た め ，「 入 れ 換 え る と 合 計 が 変 わ っ た ね ． ど う す る
と 合 計 が 大 き く な る だ ろ う ．」と 支 援 を 行 っ た ．A 児 は「 4，5，6，
7」を ラ ン ダ ム に 並 び 替 え ，「 ④ ⑥ ⑦ ⑤ 」 と い う 並 び 方 で 最 下 段 を
5 0 に す る ．他 の 並 び 方 を 1 つ 作 っ た 後 ，「⑤ ⑥ ⑦ ④ 」を 作 り ，「一
番 大 き い 数 を 真 ん 中 の 2 つ 」 と 書 い て い る ．  
 一 方 ， C 児 は A 児 と 同 様 に ，ま ず 5 つ の 数 を ラ ン ダ ム に 入 れ 替
え る 試 行 錯 誤 を 行 っ て い る ． し か し ， な か な か 4 0 を 作 る こ と が
で き な い た め ，「 同 じ 4 つ の 数 で も ， 置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変
わ ら な い か な ？ 変 わ る か な ？ 」 と 支 援 を 行 っ た ． そ の こ と に よ っ
て ， C 児 は 今 ま で は 5 つ の 数 で 行 っ て い た 試 行 錯 誤 を 4 つ の 数 で
行 う よ う に な っ た ． そ し て ， 偶 然 に 4 0 を 作 る こ と が で き る 「 ⑥
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⑦ ③ ④ 」 と い う 並 び 方 を 導 き 出 し た ． そ こ で ，「 他 に は な い ？ 」
と 支 援 を 行 っ た ． そ の こ と に よ っ て ， C 児 は 再 び 5 つ の 数 で の 試
行 錯 誤 を 行 う ． そ の 後 ， 4 0 を 作 る こ と が で き な い た め ，「 同 じ 4
つ で ， 並 び 方 が 違 う の に 一 番 下 は 同 じ 数 の が あ る ね ．」 と 最 初 の
試 行 錯 誤 で で き た も の を 指 さ す ． す る と ， C 児 は 4 0 に な る 並 び
方 で あ る「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」を 並 び 替 え る 試 行 錯 誤 を 行 う ．そ れ に よ り ，
「 ⑥ ③ ⑦ ④ 」 と い う 並 び 方 で 4 0 を 作 る こ と が で き ， こ の 2 つ の
並 び 方 を 比 較 す る ．そ し て ，「い れ か え る 」と 書 い て い る ． C 児 は
β の 一 部 で あ る 「 内 側 同 士 を 並 び 変 え て も 同 じ 合 計 に な る 」 と い
う き ま り を 発 見 し て い る ．  
 A 児 ， C 児 の ど ち ら の 児 童 に 対 し て も 「 他 に な い ？ 」 と 「 同 じ
4 つ の 数 で も ， 置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か な ？ 変 わ る
か な ？ 」と い う 2 つ の 支 援 を 行 っ て い る ．A 児 は 先 に「 他 に な い ？ 」
と い う 支 援 を 行 い ， C 児 に は 先 に 「 同 じ 4 つ の 数 で も ， 置 く 位 置
に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か な ？ 変 わ る か な ？ 」と い う 支 援 を 行
っ て い る が ， そ の 差 は ， A 児 が 試 行 錯 誤 で 偶 然 に 早 く 4 0 を 作 る
こ と が で き た か ら で あ る ．「 他 に な い ？ 」 と い う 支 援 は ， 調 査 者
の 意 図 と し て ， 問 題 に お け る 答 え は 一 通 り で は な く ， 他 の 並 び 方
が あ る こ と を 含 ん で い る ．ま た ，児 童 は そ の こ と に よ っ て ， 4 0 を
作 る 並 び 方 を 1 つ 見 つ け て 満 足 す る こ と な く ，他 の 並 び 方 を 作 ろ
う と し た ． そ の こ と に よ り ， 数 学 的 活 動 の 変 容 を 促 す こ と が で き
た と 考 え ら れ る ． 一 方 ，「 同 じ 4 つ の 数 で も ， 置 く 位 置 に よ っ て
合 計 は 変 わ ら な い か な ？ 変 わ る か な ？ 」 と い う 支 援 は ， 単 に 数 学
的 活 動 2 に 向 か わ せ る だ け で は な く ， 4 つ の 数 に 固 定 し ， 並 べ 変
え さ せ る こ と で ， 最 上 段 の 並 び 方 と 合 計 に 何 か き ま り が あ る の で
は な い か と 着 目 さ せ た か っ た ． そ の こ と に よ り ， 児 童 の 活 動 は 4
つ の 数 に 固 定 し ， 単 に 4 0 を 作 る だ け で は な く ， き ま り を 考 え な
が ら 4 0 を 作 ろ う と し た と 推 測 さ れ る ． A 児 に は 「 入 れ 換 え る と
合 計 が 変 わ っ た ね ． ど う す る と 合 計 が 大 き く な る だ ろ う ．」 と い
う 支 援 を β の き ま り を 発 見 し た 後 に 行 っ て い る ． こ の 支 援 で は ，
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α を 発 見 す る 活 動 2 へ と 児 童 の 活 動 を 変 容 さ せ る た め に 行 っ て い
る ．こ の 支 援 を 受 け た A 児 は「 4， 5， 6， 7」を 並 び 替 え て ，最 下
段 を 大 き な 数 を 作 ろ う と し た ． そ し て ，「 ④ ⑥ ⑦ ⑤ 」 と い う 並 び
方 で 最 下 段 を 5 0 に す る ．他 の 並 び 方 で 最 下 段 が 4 8 に な る 並 び 方
を 1 つ 作 っ た 後 ，「 ⑤ ⑥ ⑦ ④ 」を 作 り ，「 一 番 大 き い 数 を 真 ん 中 の
2 つ 」と 書 い て い る ．調 査 者 が こ の 支 援 を 行 っ た こ と に よ っ て ，A
児 は 最 下 段 の 変 化 の 仕 方 と 最 上 段 の 並 び 方 を 着 目 す る こ と が で
き た と 考 え ら れ る ． ま た ， C 児 に 行 っ た 「 同 じ 4 つ で ， 並 び 方 が
違 う の に 一 番 下 は 同 じ 数 が あ る ね ．」と い う 支 援 は ，「 同 じ 4 つ の
数 で も ，置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か な ？ 変 わ る か な ？ 」
と い う 支 援 を よ り 具 体 的 に 言 っ た も の で あ る ．抽 象 的 な 支 援 で は
C 児 に 効 果 が な か っ た と 判 断 し ， 具 体 的 な 支 援 を 行 い ， 数 学 的 活
動 の 変 容 を 促 し た ．  
A 児 ，C 児 は 4 0 を 導 き 出 し て か ら き ま り を 発 見 し て い る ．こ の
こ と は 他 の 児 童 も そ う で あ っ た ．し か し ，4 0 を 導 き 出 さ な く て も
き ま り を 発 見 す る こ と は 可 能 で あ る ． 最 下 段 が 4 0 で は な く ， 他
の 数 で あ っ た と し て も き ま り を 発 見 す る こ と は 可 能 で あ り ，4 0 で
な け れ ば い け な い 必 然 性 は な い ．そ の た め ，4 0 の 並 び 方 を 導 い て
い る A 児 と 導 い て い な い C 児 に 対 し ，同 じ 支 援 で あ る 同 じ 4 つ の
数 で も ，置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か な ？ 変 わ る か な ？ 」
を 行 っ て い る ．並 び 方 に 着 目 す れ ば A 児 は 導 き 出 し て い る が ，き
ま り を ど ち ら も 発 見 し て い な い と い う 意 味 で は ，同 様 の 活 動 で あ
る た め で あ る ．そ れ に も 関 わ ら ず 4 0 を 作 っ て か ら と い う こ と は ，
き ま り を 導 き 出 す こ と は 問 題 の 解 答 で は な く ，解 答 を 導 き 出 す こ
と が 児 童 に と っ て 重 き が 置 か れ て い る か ら だ と 推 測 さ れ る ． ま た ，
本 調 査 に お い て は ，活 動 2 を 行 い ，活 動 3 へ と 変 容 す る 児 童 は 見
ら れ な か っ た ．し か し ，本 調 査 問 題 で は ，活 動 2 か ら 活 動 3 へ の
変 容 は 可 能 で あ る ． 言 い 換 え れ ば ， き ま り β か ら α へ の 変 容 の み
で は な く ，き ま り α か ら β へ の 変 容 が 可 能 で あ る と い う こ と で あ
る ．活 動 2 は き ま り α を 発 見 す る も の で ， そ の き ま り は ， 外 側 に
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大 き な 数 を 並 べ る と 合 計 が 小 さ く な る（ 内 側 に 大 き な 数 を 並 べ る
と 合 計 が 大 き く な る ） と い う も の で あ る ． 一 方 ， き ま り β は 外 側
同 士 ， 内 側 同 士 を 並 び 変 え て も 同 じ 合 計 に な る と い う も の で あ る ．
α は 最 上 段 が 変 化 す る こ と に よ っ て 観 察 さ れ る ．児 童 の 解 決 で は ，
同 じ 4 つ の 数 を 使 っ て ， 最 下 段 が 同 数 に な る こ と は ま れ で あ り ，
違 う 数 に な る ほ う が 多 く み ら れ た ． 変 化 す る 事 象 が 自 ら に よ っ て
導 き 出 さ れ て い る に も 関 わ ら ず ， 児 童 は そ の 変 化 を 観 察 し ， α を
先 に 発 見 す る こ と は な か っ た ．そ れ は ，4 0 を 作 る と い う こ と に 意
識 が 向 け ら れ て い た か ら で は な い だ ろ う か ． 児 童 は 最 下 段 が 4 0
に な ら な け れ ば ， そ の 並 び 方 は 破 棄 さ れ て し ま う 可 能 性 が あ る ．
い く つ か 行 っ た 最 下 段 の 変 化 と 並 び 方 に よ っ て ，き ま り を 導 き 出
し ， 4 0 を 作 ろ う と す る 活 動 は 見 ら れ な か っ た ． 一 方 ， 最 下 段 を
4 0 に す る た め ， 4 0 に で き た 並 び 方 を 比 較 す る こ と に よ っ て β が
先 に 発 見 さ れ る こ と に な っ た と 考 え ら れ る ．  
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第 4 章の要約  
本 章 で は ，第 3 章 で 構 築 し た 数 学 的 活 動 の 枠 組 み の 有 効 性 を 明
ら か に す る た め の 調 査 に つ い て 述 べ て き た ．  
調 査 に あ た っ て ， ま ず ， 調 査 問 題 と そ の 問 題 を 解 決 す る 児 童 の
予 想 さ れ る 活 動 か ら 数 学 的 活 動 の 枠 組 み へ の 適 応 を 行 っ た ． 調 査
問 題 に つ い て は ， 一 般 性 を 高 め た り ， 低 く し た り ， 構 造 を 複 雑 に
し た り ， 単 純 に し た り で き る 問 題 を 設 定 し た ． そ し て ， 本 問 題 で
は ， 一 般 性 に 焦 点 を あ て ， 問 題 に お け る 3 つ の き ま り に 着 目 し ，
児 童 の 5 つ の 数 学 的 活 動 を 述 べ た ．さ ら に ，そ の 数 学 的 活 動 を「 数
学 的 活 動 の 枠 組 み 」 に 対 応 さ せ た ． ま た ， 数 学 的 活 動 の 変 容 を 促
す た め の 支 援 に つ い て も 述 べ て き た ． そ の 支 援 は ， 数 学 的 活 動 の
枠 組 み か ら 導 き 出 し た も の で あ っ た ．  
 実 際 の 調 査 で は ， 児 童 に よ っ て 導 き 出 し た き ま り 及 び ， そ の 解
決 方 法 は 様 々 で あ っ た ． し か し ， そ れ ぞ れ の 数 学 的 活 動 を 数 学 的
活 動 の 枠 組 み に あ て は め る と そ れ ぞ れ の 変 容 を 明 ら か に す る こ
と が で き た ． ま た ， 本 問 題 で は ， 活 動 1 か ら 活 動 2， 活 動 3 へ と
変 容 す る 過 程 も 考 え ら れ る に も 関 わ ら ず ， そ の よ う な 変 容 過 程 は
見 ら れ な か っ た ． 数 学 的 活 動 の 枠 組 み は ， そ れ ぞ れ の 数 学 的 活 動
の 位 置 づ け を 示 す の み で は な く ， 数 学 的 活 動 の 変 容 過 程 を も 明 ら
か に す る こ と が で き た ． こ れ ら の こ と か ら ， 前 章 で 述 べ た ， 数 学
的 活 動 の 枠 組 み が 有 効 で あ る こ と を 示 す こ と が で き た ．  
 ま た ， 調 査 者 の 支 援 に よ っ て ， 数 学 的 活 動 の 変 容 を 促 す こ と が
で き た ． こ の 支 援 は ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み へ の 適 応 か ら 導 き 出 さ
れ た も の で あ っ た ． そ の こ と か ら も 数 学 的 活 動 の 枠 組 み の 有 効 性
を 明 ら か に し た ．  
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第 5 章  
数学的活動から理解へ  
 
5 . 1．数 学的 活 動 の変 容と 一 般性 の関 わり  
     5 . 2． 数学 的活 動 の変 容と k n o w i n g  h o w の関 わり  
     5 . 3． 数学 的活 動 の変 容と 構造 の 関わ り  
 
 
 
 
 
本 章 で は ， 数 学 的 活 動 と 理 解 と の 関 わ り を 明 ら か に す る ．  
5 . 1 で は ， 数 学 的 活 動 の 分 類 の 軸 で あ る ， 一 般 性 と 数 学 的 活 動
の 変 容 に つ い て 述 べ る ．  
5 . 2 で は ， 数 学 的 活 動 の 変 容 と 第 2 章 で 明 ら か に し た 理 解 の 関
わ り に つ い て 述 べ る ．  
5 . 3 で は ， 調 査 問 題 に お け る 構 造 に つ い て 述 べ る ．  
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5 . 1． 数 学 的 活 動の 変 容 と 一 般 性  
本 調 査 に お い て ， す べ て の 児 童 が 試 行 錯 誤 か ら 行 っ て い る ． そ
し て ， そ れ ぞ れ の 様 々 な 多 様 な 解 決 を 行 っ て い る ． 最 初 の 試 行 錯
誤 の 際 ，「 何 か き ま り が あ る だ ろ う と 見 通 し を 持 っ て い な い 児 童 」
と 「 何 か き ま り が あ る の で は な い か と 見 通 し を 持 っ た 児 童 」 が い
る だ ろ う ．  前 者 は 問 題 通 り に 単 に 数 を ラ ン ダ ム に 入 れ 替 え ， 4 0
を 作 ろ う と す る ． し か し ， 後 者 は 活 動 と し て は 数 を ラ ン ダ ム に 入
れ 替 え て い る が ， そ の 活 動 は 単 に 4 0 を 作 ろ う と す る も の で は な
く ， き ま り を 発 見 す る 手 段 と し て 用 い て い る ． 後 者 は き ま り が あ
る と 見 通 し を 持 っ て い て も ，そ の き ま り が ど の よ う な も の で あ る
の か は ま だ わ か ら な い ． ま た ， そ の き ま り を ど の よ う に す れ ば 発
見 す る こ と が で き る の か わ か ら な い ． そ の た め ， 第 一 の 方 法 と し
て ， ラ ン ダ ム に 数 を 入 れ て い る の だ と 推 測 さ れ る ． 見 通 し を 持 っ
た 活 動 を 行 う こ と で ，最 上 段 と 最 下 段 の き ま り な ど に 着 目 す る 可
能 性 が 開 か れ る と 推 測 さ れ る ． 最 初 の 試 行 錯 誤 で は な い が ， A 児
は α の き ま り を 発 見 す る 過 程 に つ い て ，「 大 き い の を 作 る 時 に 大
き い 順 や 小 さ い 順 に 並 べ て い っ た ら ，大 き く し よ う と し て い る の
に 小 さ く な っ た り し た ．」 と イ ン タ ビ ュ ー で 述 べ て い る ． こ の よ
う に 活 動 を 行 う 際 に 見 通 し を 持 つ こ と で ， き ま り を 発 見 す る 手 段
を 導 い た り ，き ま り を 発 見 し た り す る こ と が で き る と 推 測 さ れ る ． 
ま た ， 試 行 錯 誤 の 仕 方 は さ ま ざ ま で あ る ． 規 則 的 に 並 び 方 や 使
う 数 を 変 え た り ， 不 規 則 に 並 び 方 や 使 う 数 を 変 え た り す る ． 後 者
は 単 に 4 0 に な る か な ら な い か と の み で あ り ， 単 に 数 を 並 び 替 え
る の み で あ る ． 一 方 前 者 は ， 並 び 方 を 左 端 と そ の 隣 を 変 え た り ，
内 側 同 士 を 変 え た り ， 外 側 同 士 を 変 え た り す る ． ま た ， 並 び 方 を
反 対 に す る よ う な こ と も あ る で あ ろ う ．こ の 並 び 方 を 反 対 に す る
と い う こ と は ， 内 側 と 外 側 を 同 時 に 入 れ 替 え て い る と い う よ う に
も 捉 え る こ と が 出 来 る ． 試 行 錯 誤 の 中 も 多 種 多 様 で あ り ， そ の 方
法 に よ っ て ， そ れ か ら の 活 動 ， 理 解 と 違 い が み ら れ る と 推 測 さ れ
52 
 
る ．  
E 児 は 調 査 の 中 で 最 上 段 と 最 下 段 の 関 係 に あ る き ま り を 導 き 出
す こ と は で き な か っ た ． し か し ， 多 く の 試 行 錯 誤 を 行 い ， 解 答 を
導 き 出 す た め に 問 題 を 分 析 し て い る ． E 児 は 5 つ の 数 を 入 れ 替 え
る 試 行 錯 誤 を 行 っ た が ，4 0 の で き る 並 び 方 を 導 き 出 す こ と が で き
な い の で ，最 下 段 に 4 0 を 入 れ ，そ の 4 0 を 分 解 す る こ と で ，最 上
段 の 並 び 方 を 導 き 出 そ う と す る ． そ の 時 ， 下 か ら 二 段 目 の 範 囲 を
1 9～ 2 1 と 設 定 し て い る ．そ の 理 由 は ，試 行 錯 誤 し て い く 中 で ，そ
の 範 囲 を 超 え る と 最 上 段 が 3～ 7 の 範 囲 か ら 出 て し ま う か ら と し
て い た ．ま た ，上 か ら 二 段 目 を 8～ 1 2 と 述 べ て い る ．問 題 は 四 段
で あ る が ， E 児 は 二 段 ， 三 段 と 段 の 数 を 減 ら し ， き ま り を 見 つ け
よ う と し て い る ． 問 題 を 解 決 す る 方 法 と し て 問 題 状 況 を 簡 単 に し ，
解 決 で き る 状 況 を 作 る こ と は 有 効 な こ と で あ り ，数 学 教 育 に お い
て 重 要 な 数 学 的 な 見 方 で あ る ． E 児 は き ま り を 発 見 す る こ と は で
き な か っ た が ， 他 の 児 童 と は 違 う 着 眼 点 か ら 問 題 の 解 決 を 図 っ て
い る ． 試 行 錯 誤 に お い て も 段 ご と の 範 囲 を 設 定 し て い る な ど ， 試
行 錯 誤 と い う 同 じ 活 動 で あ っ て も ， 理 解 の さ れ 方 は 多 様 で あ る と
言 え る ．  
B 児 の 活 動 に お い て ，「④ ③ ⑦ ⑥ 」と「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」と い う 2 つ の
並 び 方 を 見 て ， 使 っ て い る 4 つ の 数 が 同 じ で あ る こ と に 気 づ き ，
「 同 じ 4 つ で も 並 び 方 が 違 う の に 最 下 段 が 同 じ 4 0」と い う 疑 問 を
持 っ た ．そ し て ，並 び 方 が ど の よ う に 変 わ っ た の か 比 較 し て い る ．
そ の こ と に よ り ，「 並 び 方 を 反 対 に し て も 最 下 段 の 数 は 同 じ 」 と
い う き ま り が あ る の で は な い か と 推 測 し ，最 下 段 が 4 0 で あ る「 ④
⑤ ⑥ ③ 」 か ら 「 ③ ⑥ ⑤ ④ 」 と い う 並 び 方 を 作 っ た ． こ の 時 ， B 児
は 試 行 錯 誤 で 偶 然 的 に で き た の で は な く ， き ま り を 用 い て 並 び 方
を 導 き 出 し て い る ． 一 方 ，「 ④ ③ ⑦ ⑥ 」 と 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」，「 ④ ⑤ ⑥
③ 」 と い う 並 び 方 は 試 行 錯 誤 で 偶 然 的 に で き た も の で あ る ． は じ
め に 作 っ た 3 つ の 並 び 方 と 最 後 に 作 っ た 並 び 方 を 導 き 出 す 過 程 に
違 い が み ら れ る ． ま た ， B 児 が 発 見 し た き ま り で あ る 「 並 び 方 を
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反 対 に し て も 最 下 段 の 数 は 同 じ 」 と い う も の は ， き ま り β で あ る
「 外 側 同 士 ， 内 側 同 士 を 並 び 変 え て も 同 じ 合 計 に な る 」 の 一 部 に
位 置 す る と 考 え ら れ る ． 反 対 に す る と い う こ と は ， 内 側 ， 外 側 を
同 時 に 並 び 替 え て い る と い う も の で あ る ． B 児 の 理 解 を よ り 広 げ
る と す る な ら ば ， 反 対 に す る と い う こ と は ど の よ う な こ と を 行 っ
て い る の か ふ り 返 る こ と に よ り ， き ま り β の 理 解 へ と 広 が る 可 能
性 が あ る と 考 え ら れ る ．  
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5 .2．数学的活動の変容と knowing  that，knowing  how  
上 述 し て き た よ う に A 児 は 4 つ の 並 び 方 で 最 下 段 を 4 0 に す る
並 び 方 を 導 き 出 し て き た ． そ の 導 き 方 は ， ま ず ， は じ め に 試 行 錯
誤 に よ っ て 偶 然 的 に「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」で 4 0 に な る 並 び 方 を 導 き 出 す ．
そ の 後 ，そ の 4 つ の 数 を 並 び 替 え る 中 で 偶 然 的 に「 ⑥ ④ ⑤ ⑦ 」，「⑦
④ ⑤ ⑥ 」と い う 並 び 方 を 導 き 出 し た ．そ し て ，最 後 に「 ⑦ ⑤ ④ ⑥ 」
と い う 並 び 方 を き ま り β で あ る 「 外 側 同 士 ， 内 側 同 士 を 並 び 替 え
て も 同 じ 合 計 に な る 」 を 用 い て 導 き 出 し て い る ． 4 つ の 並 び 方 は
全 て 4 0 に な る 並 び 方 で あ る ． し か し ， そ の 導 き 出 さ れ る 手 続 き
は さ ま ざ ま で あ る ．手 続 き が さ ま ざ ま と い う こ と は ，k n o w i n g  h o w
に 違 い が あ る と い う こ と で あ る ．そ れ で は ，4 0 に な っ た 並 び 方 で
は ， ど の よ う な k n o w i n g  h o w の 違 い が あ る の で あ ろ う か ． ま ず ，
1 つ 目 の「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」は ，試 行 錯 誤 に よ る 偶 然 的 な も の で あ っ た ．
こ こ で の k n o w i n g  h o w は 試 行 錯 誤 と い う こ と に な る で あ ろ う ． 2
つ 目 と 3 つ 目 の 並 び 方 は ，始 め に で き た 並 び で 使 っ た「 4，5，6，
7」 と い う 4 つ の 数 を 入 れ 替 え る こ と で 偶 然 的 に で き た も の で あ
る ．こ こ で の k n o w i n g  h o w も 試 行 錯 誤 で あ る と 考 え ら れ る ．な ぜ
な ら ば ，こ の 並 び 方 を 導 き 出 し た の は 偶 然 的 な も の で あ る か ら で
あ る ．こ こ で ， 1 つ 目 の 並 び 方 試 行 錯 誤 を「 試 行 錯 誤 1」と し ， 2
つ 目 ， 3 つ 目 で の 試 行 錯 誤 を 「 試 行 錯 誤 2」 と し た と き ， こ の 2
つ の 試 行 錯 誤 は 同 様 の k n o w i n g  h o w で あ ろ う ．ど ち ら も 試 行 錯 誤
で あ り ， 偶 然 的 に 4 0 と な る 並 び 方 を 導 き 出 し た と い う こ と で は
同 等 か も し れ な い ．し か し ，こ の 2 つ の 試 行 錯 誤 の 間 に は 質 的 な
違 い が あ る と 推 測 さ れ る ． 試 行 錯 誤 1 で は ， 5 つ の 数 か ら 4 つ を
選 び 行 っ て い る ．一 方 ，試 行 錯 誤 2 は「 4， 5， 6， 7」と い う 4 つ
の 数 で の 試 行 錯 誤 で あ る ．な ぜ 4 つ の 数 で 行 っ た の か は ，最 上 段
に 当 て は め る 数 が 同 じ で 並 び 方 が 違 う の に ，最 下 段 が 同 じ に な っ
て い る も の が あ る の に 気 付 い た か ら で あ る ．試 行 錯 誤 2 は 試 行 錯
誤 1 よ り 見 通 し を 持 ち ，4 つ に し た 根 拠 を 持 っ て い る か ら で あ る ．
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そ の こ と か ら ， k n o w i n g  h o w の 差 を 見 る こ と が で き る ．  
4 つ 目 の 並 び 方 に お い て は ， 試 行 錯 誤 す る こ と な く ， 導 き 出 し
て い る ．そ れ は ，今 ま で に で き た 3 つ の 並 び 方 を 観 察 す る こ と に
よ っ て ， き ま り β を 導 き 出 し ， そ の き ま り を 用 い て 4 0 を 作 る こ
と の で き る 並 び 方 を 導 き 出 し て い る か ら で あ る ． そ の こ と か ら ，
こ こ で の k n o w i n g  h o w は 3 つ の 並 び 方 の 比 較 と そ こ か ら 発 見 さ
れ た き ま り β で あ る ．今 ま で の 数 学 的 活 動 で の k n o w i n g  h o w は 2
つ の 試 行 錯 誤 で あ っ た の に 対 し ，こ こ で の k n o w i n g  h o w で は き ま
り を 用 い て い る ． こ こ に 理 解 の 差 を 見 る こ と が で き る ．  
そ の 後 ， A 児 は き ま り β か ら α の 発 見 へ と 変 容 し て い く ． そ の
た め の 数 学 的 活 動 と し て ， 新 た な 試 行 錯 誤 を 行 う ． そ し て ， 試 行
錯 誤 で で き た い く つ か の 並 び 方 を 比 較 し ， き ま り α を 発 見 す る ．
こ こ で の k n o w i n g  h o w は 試 行 錯 誤 で で き た 並 び 方 の 比 較 で あ ろ
う ． 今 ま で の 試 行 錯 誤 で は ， 最 下 段 に 対 し て 4 0 で あ る か ， そ れ
と も そ れ 以 外 の 数 で あ る か と い う も の で あ っ た ． し か し ， こ こ で
は 最 下 段 が ど の よ う な 数 に な る か と い う こ と に 着 目 し て い る ．そ
の た め ， 今 ま で の 比 較 で は ， 並 び 方 の み で あ っ た が ， こ こ で は 並
び 方 に 加 え ，最 下 段 の 数 の 変 化 も 比 較 し て い る ．こ こ に k n o w i n g  
h o w の 違 い を 見 る こ と が で き る ．  
ま た ， A 児 は き ま り β を 発 見 し ， B 児 は き ま り β と 達 成 し な か
っ た が ， そ の き ま り に 近 い も の を 発 見 し て い る ． そ の 違 い は ど こ
に あ る の で あ ろ う ．そ こ に も そ れ ぞ れ の き ま り を 発 見 す る た め の
k n o w i n g  h o w の 違 い が あ る か ら で あ る ．  A 児 は 並 び 方 を 一 か 所
ず つ 変 え て い た ． そ の こ と に よ っ て ， A 児 は 内 側 同 士 ， 外 側 同 士
を 入 れ 替 え て よ い と い う よ う に ， 内 側 と 外 側 を 別 々 に 考 え て い る ．
一 方 ， B 児 は 並 び 方 を 入 れ 替 え る 際 ， 一 度 に 複 数 個 所 の 入 れ 替 え
を 行 っ て い る ． 並 び 方 を 反 対 に す る と い う こ と は ， 内 側 ， 外 側 を
同 時 に 入 れ 替 え て い る と い う こ と で あ る ．こ こ に も k n o w i n g  h o w
で あ る 試 行 錯 誤 の 違 い を 見 る こ と が で き る ．  
そ し て ， k n o w i n g  h o w に よ っ て 違 っ た き ま り で あ る が ，き ま り
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を 発 見 す る k n o w i n g  h o w で は す べ て 帰 納 的 に 発 見 し て い る ．伊 藤
（ 1 9 9 3） は 『「 帰 納 」 は ， い く つ か の 「 場 合 」 に つ い て 認 め ら れ
た 「 結 果 」 が あ る と き ， そ の こ と か ら 「 規 則 」 を 推 論 す る 』 と 述
べ て い る ． 本 問 題 に 関 し て 言 い 換 え る な ら ば ， 最 上 段 に い く つ か
の 数 を あ て は め て ， そ れ ぞ れ の 最 下 段 の 数 が あ る と き ， そ こ か ら
き ま り を 推 測 し て い く 活 動 で あ ろ う ．ま た ，P o l y a（ 1 9 5 9）は「 帰
納 は 物 事 の 観 察 に 始 ま る こ と が 多 い 」 と 述 べ て い る ． 例 え ば ， B
児 が き ま り を 発 見 し た 際 ， 最 上 段 が 「 ④ ③ ⑦ ⑥ 」 と 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」
で あ る と き ， ど ち ら も 最 下 段 が 4 0 で あ る ． そ の 2 つ の 並 び 方 を
観 察 し ， 比 較 す る こ と で 「 並 び 方 を 反 対 に し て も 最 下 段 の 数 は 同
じ で あ ろ う 」 と い う き ま り を 発 見 し た と 推 測 さ れ る ．  
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5 .3．数学的活動の変容と構造の関わり  
本 研 究 に お い て 行 っ た 調 査 は 数 学 的 活 動 と 一 般 性 に つ い て で
あ っ た ． 本 調 査 問 題 に お け る 構 造 に つ い て こ こ で は 述 べ る ． 構 造
に つ い て は ， 最 上 段 を 4 つ か ら 5 つ ， 6 つ と 増 や し て い く こ と が
考 え ら れ る ． ま た ， 最 上 段 に 入 る 数 の 範 囲 を 制 限 す る よ う な こ と
も 考 え ら れ る ．  
最 上 段 を 5 つ に し た 場 合 に つ い て 考 え る ．そ の 時 の 最 上 段 に 左
か ら そ れ ぞ れ a～ e を 入 れ る と 最 上 段 は「○a ○b ○c ○d ○e 」と な る ．
そ の 時 の 最 下 段 は 「 a + 4 ( b + d ) + 6 c + e」 と な る ． こ の こ と か ら ， 4
つ の 場 合 と 同 様 に 内 側 に 大 き な 数 を 入 れ る 方 が 最 下 段 は 大 き く
な る ． こ の 場 合 ， 最 下 段 を 一 番 大 き く す る た め に は ， 6 倍 さ れ る
c を 一 番 大 き く す る 必 要 が あ る ． そ し て ， b と d に そ れ ぞ れ 次 に
大 き な 数 を 入 れ る こ と で ， 最 下 段 が 大 き く な る ． ま た ， 4 つ の 場
合 は 内 側 同 士 ， 外 側 同 士 を 入 れ 替 え て も 最 上 段 は 変 わ ら な か っ た
こ と は ， 5 つ の 場 合 は 入 れ 替 え る 場 所 は a と e， b と d で あ る ． c
は 固 定 し た ま ま と な る ． さ ら に ， 最 下 段 の 数 を 仮 に 偶 数 と す る 場
合 ， a + e は 偶 数 で な く て は な ら な い ． こ の よ う に 数 の 組 み 合 わ せ
を 制 限 し て い く こ と も 可 能 と な る ．  
構 造 を 複 雑 に す る と い う こ と は ， 最 上 段 を 4 つ か ら 5 つ ， 6 つ
と 増 や し て い く こ と で あ り ，そ の よ う な 活 動 へ と 変 容 さ せ て い く
こ と で 理 解 の 変 容 の 可 能 性 が あ る と 考 え ら れ る ．  
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第 5 章の要約  
 本 章 に お い て は ， 調 査 を 基 に ， 数 学 的 活 動 の 分 類 か ら 理 解 に つ
い て 述 べ て き た ．  
 ま ず ，数 学 的 活 動 の 変 容 と 一 般 性 に お け る 理 解 に つ い て 述 べ た ．
児 童 は 問 題 を 解 決 す る に あ た っ て ， ま ず 試 行 錯 誤 か ら 行 っ て い る ．
そ の 試 行 錯 誤 で は ， 見 通 し を 持 っ て い な い か ， 見 通 し を 持 っ て い
る か と い う 2 つ の 立 場 か ら 議 論 を 行 っ た ．前 者 は 問 題 通 り に 単 に
数 を ラ ン ダ ム に 入 れ 替 え ，4 0 を 作 ろ う と し て い る の に 対 し ，後 者
は き ま り を 見 つ け る た め の 手 段 で あ っ た ． ま た ， 試 行 錯 誤 の 仕 方
は 児 童 に よ っ て 様 々 で あ り ， 規 則 的 に 並 び 方 や 使 う 数 を 変 た り ，
不 規 則 に 並 び 方 や 使 う 数 を 変 え た り ， 着 眼 点 が 異 な っ た り す る ．
試 行 錯 誤 の 中 も 多 種 多 様 で あ り ， そ の 方 法 や 視 点 に よ っ て ， そ れ
か ら の 活 動 ，理 解 と 違 い が み ら れ る と 推 測 さ れ た ．さ ら に ，  B 児
の 活 動 を 取 り 上 げ ， 理 解 に つ い て 述 べ た ． B 児 は 4 0 を 作 る た め
に 試 行 錯 誤 を 行 い ， 4 0 の 並 び 方 を 三 通 り 導 き 出 し た ．そ し て ，そ
の 並 び 方 を 比 較 す る こ と で き ま り を 発 見 し ，そ の き ま り を 用 い て
新 た な 並 び 方 を 導 き 出 し た ．ま ず ，こ こ に 理 解 の 変 化 が 見 ら れ た ．
発 見 し た き ま り は 「 並 び 方 を 反 対 に し て も 最 下 段 の 数 は 同 じ 」 と
い う も の で β に は 至 ら な か っ た が ，「 並 び 方 を 反 対 に す る 」 と い
う こ と が ど う い う こ と な の か ，自 ら の 活 動 を ふ り 返 る こ と に よ り ，
新 た な 理 解 へ と 変 容 す る 可 能 性 が あ る と 述 べ た ．   
 次 に ， 数 学 的 活 動 の 変 容 と k n o w i n g  h o w に つ い て 述 べ て き た ．
A 児 に お い て ，最 初 の k n o w i n g  h o w は 試 行 錯 誤 で あ っ た ．そ の 後 ，
4 0 の 並 び 方 を 試 行 錯 誤 せ ず に 導 き 出 し た 時 に は ， k n o w i n g  h o w
が 試 行 錯 誤 で で き た 3 つ の 並 び 方 の 比 較 と そ こ か ら 発 見 さ れ た き
ま り β へ と 変 容 し て い た ． そ し て ， A 児 は 数 学 的 活 動 3 か ら 2 へ
と 変 容 す る が ，そ の 際 に も k n o w i n g  h o w の 違 い が み ら れ た ．こ こ
で の 違 い は ， 並 び 方 に 加 え ， 最 下 段 の 数 の 変 化 の 比 較 で あ っ た ． 
 最 後 に ， 数 学 的 活 動 の 構 造 を 複 雑 に す る た め に は ， 最 上 段 を 4
つ か ら 5 つ ， 6 つ と 増 や す こ と で あ る と 述 べ た ．  
59 
 
 
 
 
 
 
第 6 章  
本研究のまとめと今後の課題  
 
6 . 1．本 研究 の ま とめ  
6 . 2．今 後の 課 題  
 
 
 
 
 
 本 章 で は ， 研 究 か ら 得 ら れ た 結 論 ， さ ら に 本 研 究 を 考 え る 中 で
明 ら か と な っ た 今 後 の 課 題 に つ い て 述 べ る 。  
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6 .1．本研究のまとめ  
本 研 究 は 児 童 ・ 生 徒 が 算 数 ・ 数 学 の 内 容 や 方 法 を 理 解 す る に あ
た っ て ， ど の よ う な 算 数 ・ 数 学 的 活 動 の 展 開 が 理 解 を も た ら す の
か ． ま た ， そ の た め に は ， ど の よ う な 教 師 の 指 導 が 必 要 か を 明 ら
か に す る こ と が 目 的 で あ っ た ．そ し て ，以 下 の 3 つ の 研 究 課 題 を
解 決 す る こ と で ， そ の 目 的 の 達 成 を 図 っ た ．  
 
研 究 課 題 A： 理 解 そ の も の の 解 釈  
研 究 課 題 B： 理 解 を 捉 え る に あ た っ て の 数 学 的 活 動 の 枠 組 み の
構 築  
研 究 課 題 C： 数 学 的 活 動 と 理 解 と の 関 わ り を 明 ら か に す る  
  
 こ の よ う な 研 究 課 題 を 考 察 し た 結 果 ，以 下 の こ と を 明 ら か に し
た ．  
 ま ず ， 理 解 の 解 釈 に つ い て で あ る ． 二 等 辺 三 角 形 の 作 図 の 事 例
で 検 討 し た よ う に ，学 習 に お い て 宣 言 的 知 識 は「 何 を 学 ん だ か 」と
い う 学 習 の 成 果 を 対 象 と し ， 手 続 き 的 知 識 は 「 そ れ を ど の よ う に 学
ん だ か 」と い う 学 習 の 過 程 を 対 象 と す る も の で あ っ た ．ま た ，理 解
に つ い て ，k n o w i n g  t h a t は 作 図 の 方 法 は ど の よ う な 方 法 が あ る の
か と い う こ と で ，一 方 ， k n o w i n g  h o w は 作 図 の 方 法 を ど の よ う に
知 り 得 た の か と い う こ と で あ る ．そ う 捉 え る な ら ば ，k n o w i n g  h o w
は 作 図 方 法 を 作 り 出 す 過 程 が 検 討 さ れ ，k n o w i n g  t h a t は k n o w i n g  
h o w に よ っ て 作 り 出 さ れ た 成 果・結 果 が 検 討 さ れ な け れ ば な ら な
か っ た ．こ れ ら の こ と か ら ， k n o w i n g  h o w は 数 学 的 活 動 の 過 程 が
理 解 の 対 象 と な り ， プ ロ セ ス が 多 様 で あ れ ば あ る ほ ど ， 理 解 は 深
ま る ．他 方 ， k n o w i n g  t h a t は 学 習 の 成 果・結 果 が 理 解 の 対 象 と な
り ， そ の 知 識 は ， 他 の 正 三 角 形 や 一 般 の 三 角 形 の 作 図 と 関 連 す る
と き ， 理 解 が よ り 深 ま る も の と 考 え ら れ た ． 両 者 の 主 張 よ り ， 理
解 の 対 象 は 学 習 の 成 果 と し て の 結 果 と 学 習 の 過 程 と し て の 数 学
的 活 動 で あ る と 言 え た ．  
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 次 に ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み を 構 築 し た ． そ の た め に ， 数 学 的
活 動 を 2 つ の 軸 で 捉 え ，そ の 軸 で あ る 一 般 性 と 構 造 を 基 に 数 学 的
活 動 を 特 徴 付 け ら れ た ． 構 造 は 単 純 な も の か ら 複 雑 な も の へ と 深
ま っ て い く も の で あ り ，数 学 的 活 動 の 深 ま り を 縦 軸 に と り ，一 方 ，
一 般 性 は 特 定 の 具 体 的 な も の か ら 同 等 の 問 題 へ の 適 応 で あ り ，数
学 的 活 動 の 広 が り を 横 軸 に と る こ と で ，第 1 次 的 な 階 層 モ デ ル を
構 成 し た ．あ る 構 造 A に 対 し ，そ の 同 等 の 構 造 で あ る A ·に 適 応 す
る こ と で 数 学 的 活 動 が 広 が り ， A（ A ·， A · ·， … ） よ り も 構 造 の 複
雑 な B の 数 学 的 活 動 を 行 う こ と は A の 数 学 的 活 動 を 含 め て 深 ま っ
て い く と 示 さ れ た ．  
実 際 の 調 査 で は ， 児 童 に よ っ て 導 き 出 し た き ま り 及 び ， そ の 解
決 方 法 は 様 々 で あ っ た ． し か し ， そ れ ぞ れ の 数 学 的 活 動 を 数 学 的
活 動 の 枠 組 み に あ て は め る と そ れ ぞ れ の 変 容 を 明 ら か に す る こ
と が で き た ． 数 学 的 活 動 の 枠 組 み は ， そ れ ぞ れ の 数 学 的 活 動 の 位
置 づ け を 示 す の み で は な く ，数 学 的 活 動 の 変 容 過 程 を も 明 ら か に
す る こ と が で き た ． ま た ， 調 査 者 の 支 援 に よ っ て ， 数 学 的 活 動 の
変 容 を 促 す こ と が で き た ． こ の 支 援 は ， 数 学 的 活 動 の 枠 組 み へ の
適 応 か ら 導 き 出 さ れ た も の で あ っ た ． こ れ ら の こ と か ら ， 数 学 的
活 動 の 枠 組 み の 有 効 性 を 明 ら か に し た ．  
さ ら に ， 数 学 的 活 動 の 変 容 と 一 般 性 に お け る 理 解 に つ い て 述 べ
た ． 試 行 錯 誤 で は ， 見 通 し を 持 っ て い な い か ， 見 通 し を 持 っ て い
る か と い う 2 つ の 立 場 か ら 議 論 を 行 っ た ．前 者 は 問 題 通 り に 単 に
試 行 錯 誤 す る の み で あ る の に 対 し ， 後 者 は き ま り な ど を 見 つ け る
た め の 手 段 で あ っ た ． ま た ， 試 行 錯 誤 の 仕 方 は 児 童 に よ っ て 様 々
で あ り ， 規 則 的 に 並 び 方 や 使 う 数 を 変 た り ， 不 規 則 に 並 び 方 や 使
う 数 を 変 え た り ， 着 眼 点 が 異 な っ た り す る ． 数 学 的 活 動 と の 分 類
と し て は ， 同 じ 試 行 錯 誤 で あ っ て も ， そ の 理 解 の さ れ 方 は 多 様 に
あ る と 言 え た ．   
 最 後 に ，数 学 的 活 動 の 変 容 と k n o w i n g  h o w に つ い て 述 べ た ． A
児 に お い て ， 最 初 の k n o w i n g  h o w は 試 行 錯 誤 で あ っ た ． そ の 後 ，
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4 0 の 並 び 方 を 試 行 錯 誤 せ ず に 導 き 出 し た 時 に は ， k n o w i n g  h o w
が 試 行 錯 誤 で で き た 3 つ の 並 び 方 の 比 較 と そ こ か ら 発 見 さ れ た き
ま り β へ と 変 容 し て い た ． そ し て ， A 児 は 数 学 的 活 動 3 か ら 2 へ
と 変 容 す る が ， そ の 際 に も k n o w i n g  h o w の 違 い が み ら れ た ．  
 こ れ ら の こ と が ， 本 研 究 か ら 得 ら れ た 示 唆 で あ る ．  
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6 .2．今後の課題  
 本 研 究 に お い て ， 調 査 を 基 に 行 っ た 理 解 の 展 開 は ， 一 般 性 の み
で あ る ．一 般 性 と 構 造 か ら 数 学 的 活 動 の 枠 組 み が 構 成 さ れ て い る
こ と か ら ， 構 造 を 深 め る 活 動 に お け る 理 解 は ， 一 般 性 を 広 げ る 活
動 に お け る 理 解 と は 異 な る も の と 考 え ら れ る ． そ の こ で ， 構 造 を
深 め る 活 動 に お け る 理 解 の 考 察 が 必 要 で あ る ． こ の 点 が ， 今 後 の
課 題 で あ る と し て 残 さ れ て い る ．  
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資料  
1．調査における児童の解決と行った支援  
A 児 の 活 動  
a： A 児 の 数 学 的 活 動   p a： A 児 へ 行 っ た 支 援  
a 1： 試 行 錯 誤 1  
最 上 段 に 3～ 7 を ラ ン ダ ム に あ て は め て 4 0 を 作 ろ う と す る ．  
a 2： ラ ン ダ ム に あ て は め て 4 0 を 作 れ る ．「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」  
p a 1：「 他 に な い ？ 」  
a 3： 試 行 錯 誤 2  
 3～ 7 を ラ ン ダ ム に あ て は め て 4 0 を 再 度 作 ろ う と す る ．  
p a 2：「 同 じ 4 つ の 数 で も ，置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か
な ？ 変 わ る か な ？ 」  
a 4： 試 行 錯 誤 3  
 「 4， 5， 6， 7」 の 4 つ の 数 を 使 っ て 4 0 を 作 ろ う と す る ．  
a 5： 試 行 錯 誤 に よ っ て ，「 ⑥ ④ ⑤ ⑦ 」 と い う 並 び 方 を 作 る ．  
a 6：「 4 と 5 と 6 と 7 の 数 字 を 必 ず 使 う 」 と メ モ す る ．  
a 7： 試 行 錯 誤 4  
a 8： 試 行 錯 誤 で 「 ⑦ ④ ⑤ ⑥ 」 と い う 並 び 方 を 作 る ．  
p a 3：「 入 れ 替 え る と 合 計 が 変 わ っ た ね ．ど う す る と 合 計 が 大 き く
な る だ ろ う ．」  
a 9： 試 行 錯 誤 5  
4， 5， 6， 7 を 入 れ 替 え て 大 き な 数 を 作 ろ う と す る ．  
a 1 0：「 ④ ⑥ ⑦ ⑤ 」 と 「 ⑤ ⑥ ⑦ ④ 」 と い う 並 び を 作 る ．  
a 11： き ま り へ の 着 目  
 内 側 に 大 き な 数 を 置 い た 方 が 大 き く な る こ と に 気 づ く ．  
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B 児 の 活 動  
b： B 児 の 数 学 的 活 動   p b： B 児 へ 行 っ た 支 援  
b 1： 試 行 錯 誤 1  
 3～ 7 を ラ ン ダ ム に あ て は め て 4 0 を 作 ろ う と す る ．  
b 2： 試 行 錯 誤 で 4 0 を 作 る ．「 ④ ③ ⑦ ⑥ 」  
p b 1：「 他 に な い か な ？ 」  
b 3： 試 行 錯 誤 2  
 5 つ の 数 で 試 行 錯 誤 を 行 う ．  
b 4： 試 行 錯 誤 で 「 ④ ⑤ ⑥ ③ 」 で 4 0 を 作 る  
b 5： き ま り え の 着 目  
 上 か ら 二 段 目 の 真 ん 中 の 数 に 着 目 し ，「 真 ん 中 は 2 回 た す 」 と
メ モ を と る  
b 6： 試 行 錯 誤 で 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」 で 4 0 を 作 る ．  
b 7： 事 象 へ の 疑 問  
 「 ④ ③ ⑦ ⑥ 」 と 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」 の 合 計 が 同 じ こ と へ の 疑 問  
b 8： き ま り へ の 着 目  
 反 対 に す れ ば 作 れ る ．  
p b 2：「 4 0 よ り 大 き な 数 は 作 れ る ？ 」  
 
C 児 の 解 決  
c： C 児 の 数 学 的 活 動   p c： C 児 へ 行 っ た 支 援  
c 1： 試 行 錯 誤 1  
 3～ 7 を ラ ン ダ ム に あ て は め て 4 0 を 作 ろ う と す る ．  
p c 1：「 同 じ 4 つ の 数 で も ，置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か
な ？ 変 わ る か な ？ 」  
c 2： 試 行 錯 誤 2  
 5 つ の 数 で 試 行 錯 誤 す る ．  
p c 2：「 同 じ 4 つ で ，並 び 方 が 違 う の に 一 番 下 は 同 じ 数 の が あ る ね ．」 
c 3： 試 行 錯 誤 で 「 ⑥ ⑦ ③ ④ 」 で 4 0 を 作 る ．  
p c 3：「 他 に は な い ？ 」  
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c 4： 試 行 錯 誤 3  
 5 つ の 数 で 試 行 錯 誤 す る  
c 5： 試 行 錯 誤 4  
 3， 4， 6， 7 の 4 つ で 試 行 錯 誤 す る ．  
c 6： 試 行 錯 誤 で 「 ⑥ ③ ⑦ ④ 」 で 4 0 を 作 る ．  
c 7： き ま り へ の 着 目  
 内 側 を 入 れ 替 え て も 同 じ 合 計 に な る こ と に 気 づ く ．  
 
D 児 の 解 決  
d： D 児 の 数 学 的 活 動   p d： D 児 へ 行 っ た 支 援  
d 1： 試 行 錯 誤 1  
 3～ 7 を ラ ン ダ ム に あ て は め て 4 0 を 作 ろ う と す る ．  
d 2： 試 行 錯 誤 2  
 最 下 段 か ら 最 上 段 へ 向 か っ て い く ．  
p d 1：（ 1 や 1 3 を 使 っ て い た の で ） な ん で そ の 数 使 っ た の ？  
 D 児 「 あ っ 」 範 囲 を 忘 れ て い た だ け だ っ た ．  
d 3： 試 行 錯 誤 3  
 1 3， 1， 7， 3 を 基 に 最 上 段 の 修 正 を 行 う  
d 4： 試 行 錯 誤 4  
 5 つ の 数 で 試 行 錯 誤 す る ．  
p d 2：「 同 じ 4 つ の 数 で も ，置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か
な ？ 変 わ る か な ？ 」  
d 5： 試 行 錯 誤 で 「 ③ ④ ⑥ ⑦ 」 4 0 を 作 れ る  
p d 3：「 他 に な い か な ？ 」  
d 6： d 5 を 使 っ て 並 び 変 え ， 4 0 を 作 ろ う と す る ．  
p d 4：「 同 じ 4 つ な の に 4 0 に な ら な い ． ど う 並 び 変 え た ら ， ど う
変 わ る の か な ．」  
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E 児 の 解 決  
e： E 児 の 数 学 的 活 動   p e： E 児 へ 行 っ た 支 援  
e 1： 試 行 錯 誤 1  
 3～ 7 を ラ ン ダ ム に あ て は め て 4 0 を 作 ろ う と す る ．  
p e 1：「 同 じ 4 つ の 数 で も ，置 く 位 置 に よ っ て 合 計 は 変 わ ら な い か
な ？ 変 わ る か な ？ 」  
e 2： 試 行 錯 誤 2  
 4 つ の 数 を 並 び 変 え て 4 0 を 作 ろ う と す る  
p e 2：「 ど う 並 び 変 え た ら ， ど う 変 わ る の か な ．」  
e 2 ·： 試 行 錯 誤 2 ·  
 試 行 錯 誤 2 の 活 動 を 続 け る ．  
e 3： 試 行 錯 誤 で 「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」 の 並 び で 4 0 を 作 る  
p e 3： 他 に は な い か な ？  
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2．インタビュー  
A 児 と の や り 取り  
A a： A 児 の 発 言   Q a： 調 査 者 の 発 言  
Q a 1： ど ん な き ま り が あ り ま し た か ？  
A a 1： 4 と 5 と 6 と 7 を 絶 対 使 っ て い て ， 入 れ 替 え る と 合 計 が 同
じ に な る と こ が あ る ．  
Q a 2： ど こ の こ と ？  
A a 2：こ こ と こ こ（ 内 側 の 2 つ ），こ こ と こ こ（ 外 側 の 2 つ ）で す ．   
Q a 3：（ ○ を 4 つ 書 い て ）こ の 4 つ が あ っ た ら ど こ を 入 れ 替 え た ら
い い ？  
A a 3：（ 右 図 の よ う に 書 く ）  
 
Q a 4： そ の き ま り に は い つ 気 付 き ま し た か ？ ど ん な こ と を し て 気
付 い た の か な ？  
A a 4： 同 じ 数 だ と わ か っ た か ら ， 適 当 に 入 れ 替 え て ， 入 れ 替 え て
い る と 全 然 違 う 答 え に な っ て い た か ら ．  
Q a 5： 他 に は き ま り あ り ま し た か ？  
A a 5： 数 を 大 き く す る 時 に ， 隣 を 一 番 大 き い 数 の と き と 小 さ い 数
の と き に  
Q a 6： 隣 っ て ど こ ？  
A a 6： こ こ と こ こ （ 両 端 と そ の と な り ） が 一 番 小 さ い 数 と 大 き い
数 が 隣 同 士 で ， こ れ （「 ⑤ ⑥ ⑦ ④ 」） だ っ た ら こ れ と こ れ （ 4 と
7，5 と 6）で ，（ 2 段 目 が ）11，1 3，11 に な っ た ら 大 き く な る ．  
Q a 7：「 ⑥ ⑤ ④ ⑦ 」 だ っ た ら だ め ？  
A a 7： そ れ は … … …  
Q a 8： こ の 組 み 合 わ せ に な っ て い る よ ね ？  
A a 8： そ れ だ と ， こ っ ち （ 真 ん 中 ） が 9 と か に な る か ら 駄 目 だ と
思 う  
Q a 9： こ こ が 4， 6， 7， 3 の 並 び 方 が し か な い ん か な ？  
A a 9： そ れ と こ っ ち が 6 と 7 だ っ た ら い い ． そ れ で 5 と 4 が 入 れ
69 
 
替 わ れ ば い い ． こ っ ち （ 内 側 ） に 大 き な 数 を 入 れ た ら い い ．  
Q a 1 0： そ れ に は な ぜ 気 付 い た ？  
A a 11：大 き い の を 作 る 時 に 大 き い 順 や 小 さ い 順 に 並 べ て い っ た ら ，
大 き く し よ う と し て る の に 小 さ く な っ た り し た か ら ， 大 き い の
と 小 さ い の の グ ル ー プ で や り ま し た ．  
 
B 児 と の や り 取り  
A b： A 児 の 発 言   Q b： 調 査 者 の 発 言  
Q b 1： ど ん な き ま り が あ り ま し た か ？  
A b 1： 並 び 方 を 反 対 に し た ら い い ．  
Q b 2： い い っ て い う の は ？  
A b 2： 左 右 を 反 対 に し て も 一 番 下 は 同 じ に な り ま す ．  
Q b 3： そ れ に は ど こ で 気 付 き ま し た か ？  
A b 3： 適 当 に 書 い て ， 最 初 に で き て ， そ の 後 に ， こ の 組 み 合 わ せ
で 他 の を し て み よ う と 思 っ て ． そ し た ら 4 0 が で き ま し た ．  
Q b 4： で き た の を 並 び 変 え て い た ら 作 れ た み た い だ け ど ， な ん で
で き た の を 並 び 変 え よ う と 思 っ た ん ？  
A b 4： 並 び 方 が 違 う の に 下 が 同 じ の が あ っ た か ら ．  
Q b 5： な る ほ ど ． こ こ の 「 真 ん 中 は 2 回 た す 」 っ て 書 い て あ る の
は ど う い う こ と ？  
A b 5： こ う な っ て て （ 9， 11， 9）， 9 と 9 で 2 0 に な っ た か ら ， 11
は 二 回 使 う か ら ．  
Q b 6： こ こ が ポ イ ン ト に な る ん じ ゃ な い か と 思 っ た ん だ ． 他 に は
あ っ た ？  
A b 7： こ れ く ら い ．  
 
C 児 と の や り 取り  
A c： C 児 の 発 言   Q c： 調 査 者 の 発 言  
Q c 1： 難 し そ う だ っ た ね ． 4 0 作 れ て い た け ど ，作 っ て い る と き に
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何 か き ま り が あ り ま し た か ？  
A c 1： で き た の の ， こ こ と こ こ （ 内 側 の 2 つ ） を 入 れ 換 え る と 4 0
に な っ た ．  
Q c 2：内 側 同 士 を 入 れ 換 え る と 4 0 に な っ た と ．そ れ に は ，な ぜ 気
付 き ま し た か ？  
A c 2： 順 番 を い ろ い ろ 替 え て い た ら ， い つ の 間 に か ．  
Q c 3： こ れ （ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨ ） と こ れ （ ⑥ ⑧ ⑦ ⑨ ） は 答 え は 一 緒 に な り
ま す か ？  
A c 3： 一 緒 に な る ．  
Q c 5： な ん で 入 れ 替 え よ う と 思 っ た ん ？  
A c 5：ほ の か の 数 字 を 入 れ て や っ て み た け ど な か な か で き な く て ，
今 度 は 入 れ 換 え る こ と に し た ．  
Q c 6： 一 度 違 う の を し よ う と し た け ど ， で き な い か ら 入 れ 替 え た
と ． 他 に は 何 か あ り ま し た か ？  
A c 6： 特 に ．  
 
D 児 と の や り 取り  
A d： D 児 の 発 言   Q d： 調 査 者 の 発 言  
Q d 1： ど ん な き ま り が あ り ま し た か ？  
A d 1： 特 に ．  
Q d 2： 4 0 は 作 れ ま し た か ？  
A d 2：適 当 に や っ て た ら ，こ こ で 3 9 が 作 れ て ，4 0 よ り ， 1 小 さ い
か ら ，サ イ ド は 1 回 し か 足 さ れ な い か ら ，片 方 を 1 つ 大 き く し
て い っ た ． で も ， 7 ま で し か な い か ら な か な か で き な か っ た ．  
Q d 3： 数 字 が 7 ま で じ ゃ な く て ， 9 ま で 使 っ て よ か っ た ら ？  
A d 3： 7 を 8 に す る ．  
Q d 4： 5 の 方 を 8 に し ち ゃ ダ メ ？  
A d 4： た ぶ ん だ め ．  
Q d 5： な ん で 7 の 方 を 8 に す る の ？  
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A d 5： 7 は 1 回 し か 足 さ な い か ら ， 7 を 8 に す れ ば 1 増 え る か ら ．
1 し か 影 響 な い か ら ．  
Q d 6： こ っ ち （ 5） は 何 回 足 さ れ る ん ？  
A d 6： 一 回 ．  
Q d 7： こ っ ち （ 内 側 ） は ？  
A d 7： 二 回  
Q d 8： 他 に は な に か 使 お う と し た ？  
A d 8： あ と は 適 当 に や っ た ．  
Q d 9： 足 し た り ， 引 い た り し て た の は ？  
A d 9： 数 が こ れ 意 外 だ っ た か ら ， 足 し た り 引 い て ， 問 題 の 数 で し
よ う と し た ． で も で き な か っ た ．  
Q d 1 0： そ れ で こ の 一 回 や 二 回 足 す の が ひ ら め い た ？  
A d 1 0： は い ．  
 
E 児 と の や り 取り  
A e： E 児 の 発 言   Q e： 調 査 者 の 発 言  
Q e 1： 最 後 に き ま り が 見 え そ う っ て 言 っ て た け ど ， 何 か き ま り み
え た ？  
A e 1：き ま り と い う か ，簡 単 な 求 め 方 で ，答 え か ら 求 め て い っ て ，
こ こ（ 下 か ら 2 段 目 ）か ら で ，こ こ が 離 れ て い た ら 上 が 合 わ な
く な る か ら ， 1 9～ 2 1 を 入 れ て ，こ こ に も（ 上 か ら 2 段 目 ）入 り
そ う な 数 を 入 れ て ， 8～ 1 2 が 入 り そ う で  
Q e 2： な ん で 8～ 1 2？  
A e 2： こ こ に 7 を 入 れ た ら 合 わ な く な る か ら ． 他 に も あ る か も し
れ な い け ど ， 8～ 1 2 を 入 れ て ， そ れ を こ こ （ 2 段 目 ） に い れ て
き ま っ て き ま し た ．  
Q e 3： そ れ に は ど の 辺 で そ う し た ら い い と 思 っ た ？  
A e 3： 3 枚 目 く ら い か な ． 何 個 か で き て か ら 気 付 き ま し た ．  
Q e 4： な ん で そ う し た ら い い っ て わ か っ た ん か な ？  
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A e 4： 答 え が 決 ま っ て い て ， 上 に は 色 々 は い る も の が 決 ま っ て い
る か ら ．  
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